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CERN'deki deneyin anlami

vrupa uzun zamandir bir bi-

limsel deney uzerinde caligi-

yor. Bu galigma, buyiik patla-

manin (Big Bang) ¢ok daha

kiigUk dlgekli olanini laboratu-
var kosullarinda gergeklestirme ana fikrine
dayanmaktadir. Bu ¢aligmayi, 1s1gin kitle
kazanmasi igin gerekli oldugu 6éngoriilen “x
bozonu"nun kesfine déniik bir yolculuk ola-
rak da tamimlayabiliriz. Yolculuk sonunda
sayet bu pargacigin varigina ulagilabilirse
iste o zaman bilimde gergekten bir biyiik
devrim daha gergeklesmis olacak.

Bilindigi uzere galigmayi yiriten Avrupa
Nikleer Arastirma Merkezi CERN (Euro-
pean Centre for Nuclear Research)’nde
gectigimiz yil sonbaharda baglatiimasi ge-
reken deney sireci ertelenmisti. Bu ay
baslatiimasi planianan deneyin olasi ilk
sonuglarinin alinmaya baglamasi ise alti
ayhk bir siireci alacak gibi gértinuyor. Tur-
kiye de bu galigmaya uzunca yillardir dahil
olmaya galigtiysa da gesitli gerekgeler ile
bu heniiz gergeklesen bir olgu olamadi. Ul-
kemizin programa Uye olmasi konusunda
uzun yillar sabirh galigmalar yiriten ve
birkag ay evve! Isparta'da elim bir ugak ka-
zasinda yitirmis oldugumuz Bogazigi Uni-
versitesi'nden, degerli Engin Arnk Hanim
hocamizi bir kez daha bu vesileyle saygly-
la anmak istiyoruz.

Bilim ve Utopya dergisi olarak (ilkemizin
gesitli kurum ve bilim merkezleriyle nitelikli
igbirliklerimiz devam ediyor. “100. Yilinda
Jon Tirk Devrimi” adli sempozyumumuz,
bu igbirliginin en glizel 6rneklerinden birisi

olarak Nisan ay! sonunda Ankara'da yapil-
di. Gerek kitihmcilan ve gerekse tebligleri
itibariyle bu degerde bir bagka galigma ola-
rak Utkemiz agisindan son derece dnemli
bir zamanda yapilmig, bilimsel diizeyi yok-
sek bir galigma olarak kayda gecti.

Bilim ve Utopya’nin uluslar aras
itibari

Dergimiz Bilim ve Utopya, bilimsel calis-
malaryla oldugu kadar kiiltir ve sanat ala-
nindaki faaliyetleriyle de uluslararasi etki-
sini artinyor. Kilba Cumhuriyeti'nin tim sa-
natgilarini kapsayan bir ¢ati kurumu olan
UNEAC ile dergimiz arasinda gelistirilen
iligkiler neticesinde okurlanimiz, Latin Ame-
rika'daki kiiltiir ve sanat geligmeleri ve bi-
limsel faaliyetlerini daha yakindan takip et-
me sansi bulacak. Oniimiizdeki aylarda bu
boigede yapilan ve uluslar arasi énem ta-
siyan bilimsel ve kiltirel faaliyetleri maka-
leler bigiminde okurlarimiza iletecegiz. La-
tin Amerika’dan baglayan bu faaliyet alani-
mizi adim adim diger kitalara da yaymak
birincil hedeflerimiz arasinda bulunuyor.
Emperyalizmin yozlasmis degerlerine kar-
1, insanhigin gelecegini kuracak olan top-
lumlarin sanat ve bilim faaliyetlerini Ulke-
mizle paylagsmak, sadece bir duygu birlik-
teligi saglamakla kalmayacak daha da
6nemli olarak sorunlar kargisinda paralel
bir dil, algi ve davranis birligi tesis etmemi-
ze katkida bulunacaktir.

Haziran sayimizda bulusana kadar sagh-
cakla kaltniz.
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Prof. Dr. Cengiz YALCIN

Higgs deneyi

ODTU Fizik Bolimi Eski Bagkani

LHC (Large Hadron Collider) Bilyilk Hadron Garpistiricisi

ERN (European Organization for Nuclear Re-

search), Cenevre yakinlarinda ileri diizeyde bi-

limsel aragtirmalar yapmak amaciyla faaliyet

gosteren ve tim Avrupa birligi tlkelerinin Uye

oldugu bir bilim ve teknoloji merkezidir. Uygar-
igin imzasini tagiyan bu Unli merkezde 2008 yili igersinde
tim zamanlarin en ilging ve en pahall (5-6 milyar dolar, belki
de daha fazla) HIGGS deneyi LHC'de gergeklestirilecektir. Bir
deney igin bdylesine yilksek bir kaynak ayirmak ve deneyi
gergeklestirecek sistemi kurmak igin 7 sene beklemek, o Glke-
leri yéneten siyaset adamianinin kiiltir ve gorgilerinin ve de
vizyon sahibi olmalanimn bir gdstergesidir. Bir ulkenin kalkin-
mas! ve geligmesi, bilim ve teknolojiye verdigi 6nemle orant-
lidir.

CERN sadece bilimsel aragtirmalarin degil, 21. yzyl tek-
nolojisine sekil veren bir kurulustur. internet ortaminda erigimi
saglayan WWW (World Wide Web) sitemi bu merkezde daha
onceleri gergeklestirilen LEP (Large Electron Proton Collider)
deneyinde detektdrlerde elde edilen analog bilgiyi anlamh bil-
gi haline dénlstirmek igin tasarlanmig bir iletim sistemidir.
HIGGS deneyinde ise detektorlere bilgi akigi neredeyse akhn
alamayacag sinirlara yaklagmaktadir. Bilyiik Proton Hizlandi-
necisinda (LHC=Large Hadron Collider) 151k hizina yakin hiz-
larda hareket eden protonlar alin alina garpigtinilacaktir. Evren
plazma fazimi slrerken 1gik kiimesi iginde yogunlagan nétron
ve protonlann bdylesine yliksek hiziarda alin alina garpisarak
tekrar kendisini meydana getiren pargaciklara ve isik enerjisi-
ne donustigu digtnulmektedir. Dolayisiyla bu deneyi, biyik
patlamanin, yani yaradiligin gok ¢ok kiigiik bir bélimiinin tek-
ran olarak kabul etmek mimkindir. Capi bir metrenin katril-
yonda biri kadar kigik olan protoniari 7 TeV gibi inaniimaz
hiziara yiikseltip alin alina garpigtiracak teknolojiyi gelistir-
mek, insan akhinin ve yeteneginin bu glinki simirlarimi belirler.
Bdyle bir teknolojik hassasiyet ve kalite yalmz proton-proton
garpigmasi ile sinith kalmayip diger teknolojileri de etkisi alti-
na alacaktir. Bu hizda hareket eden protonlarin enerjisi dur-
gun kitle enerjisinin tam 14.000 katidir.

2008 yilinda gergeklestirimesi tasarlanan proton-proton
garpigmalarini sonuglarini saptayacak dev detektérlerde, se-
nede ortalama 10 milyon Gigabyte bilgi birikecektir. Bu, 20
milyon CD-ROM'un igerdigi bilgiye denktir. Béylesine kapsam-
I bir bilgi selinin analizi, bugiin mevcut hesap glcunin gok
ustiindedir. Geligmis Ulkelerde 10.000 kadar bilim insani, bu
olaganisti bilgi okyanusunun igerdigi doga gizemlerini ortaya
gikaracak anlamh bilgiler elde etmenin yéntemi Uzerinde ga-
ligmaktadirfar. Dayandirlan strateji, ylzlerce universite ve
aragtirma kurumundaki 10 binlerce bilgisayar ve bellegi ileti-
sim teknolojileri kullanarak koordineli bir gekilde yonetmektir.
Bu amaca ydnelik olarak CERN blinyesinde bir agik laboratu-

var kuruimustur. Enterasys, Networks, Intel ve KPNQ West gi-
bi enformasyon teknolojisinin dev sirketleri ciddi fonlar ayira-
rak CERN ile igbirligi halinde Data Grid projesi igin galigmak-
tadirlar. Projenin amaci, GGG erigim sistemini olusturmaktir.
GGG gergeklestiginde meteorolojistier daha giivenli tahminler
yapabilecek, kisa zaman aralikian igin dahi olsa atmosferik
olaylarin belli bir boyutta kontrol altina alabilmenin kosullarn
bulunabilecek, tip aragtirmalan daha derinlere inebilecek, bi-
yoteknolojide ise yeni ufuklar agilacaktir.

CERN'de yerin 100 metre altina kazilmig 27 km. uzuniu-
dundaki dairesel tlinel, simdiye kadar higbir hizlandiricida ula-
silamamis bu gok yiiksek enerjiye ulagmak igin kullanilacaktir.
Enerjisi 7 TeV olan proton demetini gevresi 27 km. olan daire-
sel yoéringede tutacak manyetik alan giddetine, simdiye kadar
higbir hizlandincida ulagilamamigtir. Hava yastiklan Gzerinde
adeta ugan gok hizli trenlerde bile bdylesine yliksek bir man-
yetik alan siddeti yoktur. Dolayisiyla LHC (Biyik Proton Hiz-
landiric) yalniz bilimsel agidan degil, teknoloji ve mihendislik
agisindan da hassasiyet ve kalitenin doruk noktasidir

Hizlandinimig proton demetini bikerek dairesel yériinge-
de hareket etmeye zorlayan manyetik alan, siiper iletken kab-
lolardan yapilmig elektromiknatisiar kullamilarak elde edile-
cektir. Yukarida belirttigimiz gibi, 7 TeV (ev=elektron bir elekt-
ronun bir voltluk gerilim altinda kazandid: kinetik enerjidir. TeV
ise bunun trilyon katidir.) volt enerjisine sahip protonlan, an-
cak 8,3 Tesla siddetinde bir manyetik alan dairesel yoringede
tutabilir; bu yerkire manyetik alamnin 100.000 katina denktir.
Boylesine yliksek manyetik alan siddeti ancak 12.000 amper-
lik elektrik akim ile sadlanir. Herhangi bir iletkenden 12.000
amperlik akim gegirmek kolay degildir. Bu siddette bir akim,
ancak super iletken kablolarin -271 santigrat sicakliktaki sivi
helyum banyolar igine yerlestiriimesi ile eide edilir. Gérlldugu
gibi, LHC deneyleri yilksek gerilim muhendisligi diigik sicak-
liklar ve malzeme bilimlerinde gok ciddi ileriemelere ve yeni
know-how'larin elde edilmelerine neden olacaktir.

LHC' de hizlandiriimig proton demetini bir ipe dizilmis tes-
pih tanelerine benzetmek mimkindir. Isik hizina yakin hiz-
larda hareket eden protonlar, saniyede 800 milyon kere garpi-
sacaklardir. Carpismadan sadece milyonda biri deneyin ilgi-
lendigi bilgileri verecektir. Bu sira digi bilgi yayiima hizini kont-
rol ederek garpigma sonrasi elde edilen fotograf, dijital bilgi-
ye, yani anlamh bilgiye GGG dénUstirecektir. $imdi bilgisaya-
nnmizin baginda WWW erigim sistemini kullaniyorsunuz. Bu-
nun GGG'ye donistiginu farz etseniz, bilgiye erisim hizimzi
akhiniz alamaz. Binlerce CD-ROM'a yiikil bilgileri saniye mer-
tebesinde bir zaman araliginda analiz edebilirsiniz. Tim yazi-
hm, yani soft-ware, bambagka bir gekil alacaktir. Sadece diin-
yay degil tim bir evreni -yeterli yazilminiz varsa- ekraniniza
tagiyabileceksiniz. Olacaklar hayal dohi edemiyorum!
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Prof. Dr. Cengiz YALCIN .

ODTU Fizik Bolimi Eski Bagkans

Demokrites'ten higgs'e

nd ] an kll [ } ]
Kuvvetin Aristo ile baslayan ve her asamada yanitlanmasi gereken sorular
iceren maceras|, belki de Standart Model'in gergekliginin kamitlanmasi ile

bir sonuca ulagacaktir. Evrenin ilk asamasinda bir biitiin olarak bulundugu
tasarlanan ve maddenin diginda olmasina ragmen sistemin dinamigini

belirleyen kuvvetin kaynagi bulunmus olacaktir.

Cok yiiksek hizlardaki
pargaciklari alin alina
carpistirarak daha kiigiik
pargalara bGimek ve elde
edilen pargaciklarin
maddenin temel yapi tagi
olup olmadigini
arastirmak, maddeyi anla-
ma gabalarinin
giinimizdeki agsamasidir.

1) Atomun dykiisii

|
nsanlik, aklin fark ettigi ilk glinden

beri, gevresinde gérdugi nesnele-

rin nelerden yapildigini hep merak

ede gelmisti. Bu merakini gider-

mek igin, eline gegirdigi cisimleri
parcalayarak daha kiigiik pargalara béli-
nemeyen en kiigiik birime ulasabilecegi-
ni sanmigts. Yeni bilinglenen kiiguk bir
gocuk bile oyuncaginin iginde ne oldugu-
nu merak ettiginde onu pargalayarak
merakini gidermeye caligir. Bu davranig
normu, insanin do@asinda vardrr. Ore-
gin, bir mermeri veya demiri alip déve
déve un haline getirip béliinemeyen en
kiigik mermer veya demir pargacigina
ulasabileceginizi digunebilirsiniz. Bu ta-
necikleri, uygun yéntemler ile daha k-
¢lik pargalara da ayrmay! denersiniz.
Daha da kiigiik pargalara béliip bdleme-
yeceginizi incelersiniz. Bitin gabalariniz
bir simirda son bulur. Artik taneciklerin

hangisi daha kiigik hangisi daha buyik
belirleyemezsiniz. Gunkil ¢iplak géz bu
farki alglayamaz.

Maddeyi parcalayarak boélinemeyen
temel pargaciga ulagsma, mantiksal ge-
gerliligini korur. G6ziin ayirt etme sinirina
geldiginizde, optik mikroskop kullanarak
taneciklerin hangisi daha kiigiik saptaya-
bilir ve en kiigiik taneci@i uygun bir y6n-
tem ile pargalara ayirarak daha kigukle-
rini elde edebilirsiniz. Ancak belli bir nok-
tadan sonra, mikroskop da taneciklerin
hangisi daha kiigiik hangisi daha biyiik
ayirt edemez. (Bu mikroskopta kullanilan
151gin dalga boyu mertebesindedir. Yak-
lagik bir metrenin milyonda biri.) Bu nok-
taya gelindiginde mikroskop da yetersiz
kalir. Buna ragmen mantiksal kurgu ge-
gerli oldugundan, yeni deneyler ve yon-
temler kullanarak, maddenin bélineme-
yen en kiigiik yap! taslarina ulasma ga-
basi devam eder. Gok yiiksek hizlardaki
pargaciklar alin alina garpistirarak daha
kigik pargalara bdlmek ve elde edilen
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pargaciklarin maddenin temel yapi tasi
olup olmadi@ini aragtirmak, maddeyi an-
lama ¢abalarinin giinimiizdeki agamasi-
dir. Kurulug maliyetleri gok yiiksek olan
hizlandiricilar ve gevresinde toplanmig
bilim insanlari, diinyanin belli bagl aras-
trma merkezlerinde, insanligin ¢ézumi
en uzun siren ve en gizemli problemini
¢6zmek igin, soylu bir rekabet iginde ga-
hgmalarini sirdirmektedirler. (Maalesef
lilkemiz akademisyen ve aragtirmacilari-
nin bu tir bilimsel etkinlikler iginde yer
alabilme sansi yoktur.)

Bilim ve felsefe odaklhi “varligin
620"nli anlama arzusu, eski Yunan doga
filozoflari ile baslar. Erken Yunan manti-
ginin temelini, sosyal ve beseri olaylar
mitolojik iligkilere dayanan agiklamalar
olusturur. Orada her sey, yari tanr yarn
insan formundaki inanglarla baglar ve
orada sonuglanir. Buna ragmen Helenis-
tik donem dusunurleri cevrelerinde goz-
ledikleri doga ofaylarini, mitolojik refe-
ranslara bagvurmadan agiklamaya calig-
miglardir. Pozitif bilimlerin, kiiltirel etkin-
likler iginde yer almasi bu agiklamalar ile
baglar.

il akla gelen, “Madde nedir? (madde
= substance veya t6z)" sorusudur. Mad-
de olarak algiladiklari suyun buhara, ha-
vanin buluta, bulutun yagmura, suyun
buza, buzun suya, odunun aleve, alevin
dumana donismesini maddenin strekli
degismekte oldugu seklinde yorumla-

Anaksogoras, ilk maddenin
hava oldugunu, gevremizde
qOrdiiglimiz tim varliklarin
havanin yogunlagmasindan
veya su, hava ve topragin
kangmasindan meydana
geldigini ileri stirmigtur.
Madde, sonsuz kiigiik
tohumlarin sonsuz sayidaki
bir kanigimidir.

Degisimin tdrleri ve nedenleri Aristo tarafindan sorgulanmigtir.

miglar ve degisimi, tim doga olaylan igin
gegerli bir fizik kuralt olarak benimsemis-
lerdir. Gevrelerinde gordukleri tim varhk-
larin bir ilk maddeden veya temel bir ne-
denden degisimler sonucu meydana gel-
diklerini ileri sirmuglerdir. Ancak bu ka-
bul, “Madde nedir?" sorusunu, “ik mad-
de nedir?" gbi daha gug bir soruya do-
nustirmistir. Guglik, ik maddenin goz-
lenemeyen soyut metafizik bir kavram ol-
masindan kaynaklanmigtir. Bu soruyu
gunimiiz bilim terminolojisi ile ifade et-
mek istersek, ‘Maddeyi olusturan temel
birim nedir?" sorusuna ulasiriz. O devir-
de, dogal olarak sorunun kapsami sinirlt
kalmigtrr. Belli bir sire varh@in 6ziinden

gok evrenin surekli degisim 6zellikleri tar-
tigitmistrr. Herakleitos (iO 535-475) si-
rekli degisim kavraminin en 6nemli diisu-
niridar. Degigimi, “Ayni nehirde iki kez
ayn sekilde yiizemezsiniz?” seklindeki
unli cumlesi ile ifade etmistir. Daha son-
ralar,, degisimin tirleri ve nedenleri Aris-
to tarafindan sorgulanmigtir.

Empodokles (IO 495) ve Anaksogo-
ras (i0 500-428) gibi doga filozoflari, var-
liklarin sirekli bir de@isim sonucu olustu-
gu tezine kars! ¢ikmuglardir. Empodok-
les'in etkisi altnda kalan Farabi, ibni Si-
na gbi Islam disindrleri (MS 7 ita 11.
yuzyilllar arasinda bunlara “Tabiiyyun”
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Insanligin maddeyi anlamak ile
ilgili macerasi Anaksogoras ile
baglamig, Empodokles ve
Demokrites ile stirmiis ve
aradan 26 yiizyll gegmesine
ragmen, bilyiik bir heyecan ve
merak ile devam etmektedir.

denirdi) gbzleme ve deneye dayanan yo-
rumlarin gergede ulagsmanin temel yon-
temi oldugunu kabul etmiglerdir. Empo-
dokles'e gore gézlenen her varhk kendi-
sinin aynidir; doénlsumlere ugrayarak
bagka bir madde olmasi imkansizdir.
Onagore, “Madde, sirekli olarak birlese-
bilen pargaciklardan meydana gelir. Hig-
bir sey yaratlamaz ve yok olamaz!”
Enrerjinin korunumu gibi bir temel fizik ku-
rall ile hemen hemen Ortiisebilen bir go-
rigtir. Bilim tarihinde ilk olarak madde-
nin bir takim pargaciklanin birlegsmesin-
den meydana geldigi tezi, o devirde orta-
ya atimistir. Temel pargacik kavrami
Empodokles ve Anaksogoras ile baslar.

Firat ve Dicle nehirleri arasinda bas-
layip Nil vadisinde geligen ve daha son-
ra Akdeniz kiyllarina yerlesen akil, bu-
gin artk cografi sinir tanimamaktadir.
Gunimiizde bir grup bilim tarihgisi tara-
findan, bir Yunan mucizesinin yasanip
yasanmadig: tartigimakta ve akin bu
soylu maceras belli bir bolgeye hapse-
dilmek istenmektedirler. Yazimizda atf
yaptigimiz Herakleitos veya Anaksogo-
ras'in Anadolu kdkenli olup olmadiginin

bir énemi yoktur. Ancak bir Anadolu insa-
ni olarak bizler bu biyik digunirlerin
Ege kiylarinda yasamis olduklarindan
gurur duyariz. Uygarlik kalintilanni ve
simgelerini siyasi nedenlerle bayraklarin-
dan silen belediye bagkanlari dahi olsa,
bu topragin insanlarn -6zellikle Ankarali-
lar- igin, giines diski sonsuza kadar ya-
sayacaktr. Onemli olan, Thales Pisogar
gibi akil efendilerinin ispat kavramini bili-
me sokmalandir. Mucize cografyada de-
qil, iste buradadir.

Anaksogoras, ik maddenin hava ol-
dugunu, gevremizde gérdugimiz tim
varlklarin havanin yogunlagmasindan
veya su, hava ve topradin karigmasin-
dan meydana geldigini ileri sUrmustir.
Madde, sonsuz kiiguk tohumlarin sonsuz
sayidaki bir karigimidir. Bu gorus ileride
inceleyece@imiz buyik patlama modeli
ile evrenin olusumunu agklayan kuram-
lara sagllacak sekilde benzer. Erken Yu-
nan dusundrleri, doganin olaganisti di-
zenini, hep kendi akil siizgeglerinden ge-
cirerek agiklama gayreti iginde olmuslar-
dir. Evrenin olusumunu, doda olaylarini
gozleyerek anlamanin yaninda, ayn var
olusu akil yardimi ile kavramaya galg-
miglar ve “Madde vardrr; var olmayan
diginilemez!" gibi mantksal ¢ikarimlar
yapmiglardir. Aradan 22 asir gegtikten
sonra Descartes'in, “Dustiniyorum, 6@-
legyse varnm (Cogito, ergo sum).” demesi,
varolusun kanitini diigiinceye baglayan
eski Yunan mantigina benzer.

Varolugun 6ziini anlamak igin yapi-
lan ve en az (¢ asir siren tartgmalar,
maddenin sonsuz kiigik 6gelerin birles-

mesinden olustugu kanisini dogurmus-
tur. Empodokles, maddenin toprak, ates
hava ve sudan meydana geldigini kabul
etmig, ayrica bu dort ana maddenin son-
suz kigtk birimlerden olustugu fikrini be-
nimsemigtir. Anaksogoras, bu gok kigik
pargalarin daha kiigik pargalara béline-
meyecegini s6ylemistir. Bu dislince gu-
nimizde de tartigma konusudur.

Maddenin yapisi ile ilgili tartigmalar,
donemin doga bilimcisi biyik disinir
nlii Demokrites (IO 460-370) tarafindan
sistematize edilmis ve sonsuz kiigik par-
¢aciklara, giinimize kadar gelen “atom"
ismi verilmigtir. Atomlar, bigim agirlk ve
boyut olarak birbirlerinden farkhdirlar ve
yapilarinda bir hareket igerigi vardir. De-
mokrites'in atom'u tanmiyla giinimiz fi-
zikgilerinin “elementer pargack” tanmmi
hemen hemen aynidir.

Ortagagin Unli Kartezyen diigtnrle-
rinden Descartes de duyu organlarimizla
algilayamadigimiz maddesel pargacikla-
nn varhigindan séz ederek, evrenin an-
cak bunlar ile anlagilabilecegini ileri sur-
mistur. Dogrudan apriori bir yaklagimia
da, maddenin daha kigik parcalara bo-
linemeyen birimlerden olustugu, genel
kabul gérmistir. Atom, belii bir sire
maddenin pargalanamayan en kigik
pargasi olarak bilinmistir. Daha sonralari,
6zellikle 19301u ve 1940'l yillarda, de-
ney tekniklerindeki ve teknolojideki gelis-
meler atomun pargalanabilecegini ortaya
koymustur.

insanigin maddeyi anlamak ile ilgili
maceras! Anaksogoras ile baglamis, Em-

| Madde

Atom

Elektron

Cekirdek Notron

Proton

Kuark

Sekil 1
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Gell-Mann'na gére, nétron ve
proton, daha kiigiik
parcaciklara bolinmeyen (ig
temel pargaciktan meydana
gelmistir. Deneyler bir proto-
nun iginde, bir metrenin 1000
katrilyonda biri biyikligiinde
nokta sagiima merkezleri
oldugunu gostermistir.

podokles ve Demokrites ile sirmis ve
aradan 26 yuzyil gegmesine ragmen, bii-
yik bir heyecan ve merak ile devam et-
mektedir. Maddenin bolinemeyen en k-
Glk yapi taslan, hassas teknolojiler ile
birlikte molekiilden atoma, atomdan ge-
kirdege ve elektrona, oradan ndtron ve
protona, oradan kuark, lepton, notrino ve
bozonlara kadar gelmistir. Acaba, tane-
cik 6zelligi tagiyan kuarklar ve elektronlar
mi yoksa kendi uzerlerine kapal halka
seklinde degisik frekanslarda titresen si-
cim benzeri sistemler mi maddenin bdlu-
nemeyen en kugik birimidir? Bu ikilem,
su anda bilimin ¢6zemedigi en 6nemli
problemdir. Super sicim veya M-kurami,
kuark ve elektronlarin tanecik karakterin-
de olmasinin, genel rolativite ile kuantum
mekaniginin birlestirimesine uygun bir
yaklagim olmadigi iddiasindadir Gok k-
Guk boyutlarda kitle ¢ekim alaninin ku-
antumlanmasi, Stephan Hawking'in Gnli
deyisi ile her seyin teorisi ancak Standart
Modelin 6tesinde bir fizikle agikhga kavu-
sacaktir. Bu celigki, ilerde ayrintili olarak
incelenecektir. Amacimiz maddenin 6zi-
ni anlamada gelinen son noktay! yansit-
maktr. Maddeyi anlama sireci $ekil-
1'de verilmigtir

Molekiiller birden fazla atomun elekt-
riksel kuvvetlerin etkisi ile bir araya gel-
mesinden olusur ve biyiklikleri bir met-
renin milyarda biridir. Dolayisiyla molekdil
maddenin bélinemeyen kiigik birimi de-
gildir. Molekilden daha kigik birim

atomdur. Atom merkezinde pozitit yiklu
gekirdek ve gekirdege elektriksel kuvvet-
lerle bagh yoriinge elektronlardan olugur.
Atom gekirdegi bir metrenin 10 trilyonda
biri biyukligindedir daha kiigik parga-
lara bélunebildiginden, maddenin en kii-
¢lk yapisal birim degildir. Gekirdek, pro-
ton ve nétron adi verilen pargaciklarin
nikleer kuvvetlerin etkisi altinda bir ara-
ya gelmesinden olusur. Proton pozitif
elektrik yukli ndtron yiiksizdir. Bir nét-
ron veya bir proton bir metrenin 1 katril-
yonda biri biyiklugundedir. Bu kadar k-
¢lk boyutlarda olmasina ragmen proton
ve ndtron da maddenin bolinemeyen en
kugik pargas! degildir. Onlar da bir met-
renin 1000 katrilyonda biri kadar kiigik
boyutlardaki kuarklardan meydana gel-
mistir. Kuark daha kiigilk parcalara sim-
diye kadar béliinememistir, dolayisiyla
maddenin atom ¢ekirdeginin yoriingesin-
de bulunan elektron ile beraber daha k-
Glk parcalara bélinemeyen temel yapi
taglandrr. Simdilik son nokta burasidr.

Standart model

Standart Model, maddenin en kigik
birimi olan temel pargaciklari ve bunlari
bir arada tutan kuvvetleri agklama iddi-
asinda olan bir teoridir. Belki de bu teori,
maddenin yapisi ile ilgili olarak siirege-
len modellerin sonuncusu veya sonun

baglangici olacaktir. 1970'li yillarda for-
mile edilen ve 1980 yillarda genis bir
arastirici grubunca benimsenen ve teorik
eksiklikleri bu sire iginde giderilen Stan-
dart Model, tim canh ve cansiz varlikla-
nn daha kugik pargalara bolinemeyen
“elektron”, “kuark”, “foton”, “gluon” ve
“Higgs bozonu"ndan meydana geldigini
ileri strer. Sekil-2'de maddeyi olugturan
temel pargaciklar (Higgs harig) gosteril-
migtir. Standart Model, 2400 sene 6nce-
ki eski Yunan digunirlerinin maddenin
toprak, su, hava ve atesten meydana
geldigi iddiasina sasilacak sekilde ben-
zer. O giinkii teknoloji ancak béyle bir ta-
sarimi olanakl kilmigtir Giinimuz tekno-
lojisi ise, neredeyse tek bir atomu goriin-
tileyebilecek kadar geligmistir. Amaci-
miz, insan akli ve merakinin bir turld ¢o-
zemedigi tim zamanlarin en zorlu prob-
leminde varilan son noktayi, herkesin
anlayabileceqi bir dil ile aktarabilmektir.

Maddenin mevcut teknolojiye gore
ulagilan bélinemeyen en kiigik birimi-
nin, teknolojiler gelistikge daha kiigik
pargalara ayrildig+ gérilmistar. Hizlands-
ricilar veya carpistiricilar olarak bilinen
duzenekler, pargaciklan yiksek gerilim
altinda hizlandirip garpistirarak daha kii-
guk pargalara ayirirlar. Garpigma sonucu
ortaya ¢ikan pargaciklarin tagidiklar yuk
veya icerdikleri kiitle yardimi ile daha k-
Guk olup olmadi@ saptanrr. Pargacik de-

Atom

Yukan kyark

Asag kuark

Sekil - 2 Standart model temel pargactklart
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deksiyonu, yani pargaciklari belirleme,
inanimaz hassas yeni teknolojilerin ge-
ligmesine neden olmustur. Son elli sene
icinde hizlandiricilardan elde edilen bilgi,
insankgn bu glne kadar sahip oldugu
toplam bilgi stokuna hemen hemen
denktir. Standart Model elde edilen bu
bilgilerin sistematize edilmesidir.

Oniimiizdeki 10 sene iginde fizikte
yasanacak gelismenin, Planck kuantum
teorisinin 20. yuzyil bilim ve teknolojisin-
de yarattig etkilerden daha kapsami
olacag kamisi vardir. Eger CERN'deki bi-
lim adamlarinin tahminleri tutarsa, evre-
nin nasil olugtuguna dair gegerli bir mo-
del kisa bir zaman sonra ortaya konula-
bilecektir. Dolayisiyla sonuglari biyik bir
merak ile beklenendeneyler, belli agirlik-
ta varolus boyutuna da bir agiklik getire-
cektir. CERN (European Organization for
nuclear Research), Cenevre yakinlarin-
da Avrupa Birligi tlkeleri tarafindan kurul-
mus dinyanin énde gelen bir bilim ve
teknoloji merkezidir.

Maddenin bélinemeyen kugik Dbiri-
mini bulmak igin gerek deneysel gerekse
teorik olarak yapilan gabalar, sonunda
Standart Model'e (SM) gelip dayanmistir.
Cok karmagik bir matematiksel ve fizik-
sel yapiya sahip olan model, herkesin
dkkat ettiginde anlayabilecedi basit bir
Uslup iginde aktarlacaktir. Standart Mo-
del kuarklarin macerasi, 1963 yilinda
Gell-Mann'in proton hedefler (zerinde
gerceklestirilen derin sagima deney so-
nuglanini agiklamak igin ortaya attigi mo-
del ile baglar. Gell-Mann'na gére, ndtron

Standart Model, maddenin
bollinemeyen en kiigilk yapi
taglarini tasarlamig olmakla
kalmaz, bu pargaciklar bir
arada tutup ¢iplak gézle
algiladigimiz maddesel forma
sokan kuvvetin kaynagini da
ortaya koyar.

u c t Y
charm top foton

d ] b z

down strange batiom Z bozon

v, v, \2 w*

elektron | mdyon tau w bazon

nitino | nitrino nitrino

e I T w

elektron | miyan tov wDoTON
Higgs 9
bozon | gluon

Tablo - Standartmodel pargacikiar:

ve proton, daha kiigik pargaciklara bd-
linmeyen Ug temel pargacktan meyda-
na gelmistir. Deneyler bir protonun igin-
de, bir metrenin 1000 katrilyonda biri bu-
yukliaginde nokta sagilima merkezleri ol-
dugunu géstermigtir. Gell-Mann, bu nok-
ta sagilma merkezlerinin birer pargacik
oldugunu ileri surmnils ve onlara James
Joyce'un Unlii “Finnegan's Fake" adh ro-
maninin kahraman (¢ érdekten esinle-
nerek “kuark” adini vermistir. Kuarklarin,
kesirli elektrik yiklerine sahip olmak gibi
ilging 6zellikleri vardir. Standart Model,
yukanda siraladigimiz 6 pargaciga ilave
olarak, yiksek enerjlerde 11 pargacigin
daha ortaya cikmasi gerektigini iddia
eder. Gergekten de modelin fiziksel 6zel-
liklerini verdi@i 11 ilave temel pargacigin
varl@i deneysel olarak kanitlanmigtir.
Tabloda, Standart Model pargaciklarinin
timu gosterilmigtir. Bu teorinin deney so-
nuglanni agiklamakta basarih oldugu gé-
rilmis ve Standart Model olarak benim-
senmistir. (Gell-Mann, degerli hocamiz
rahmetli Feza Girsey in ¢ok yakin bir ¢a-
lisma arkadag! idi. ODTU Fizik bolimiin-
de bir donem misafir 6gretim Uyeligi de
yapan Gell-Mann, ilging kisiligi ile hepi-
mizi etkilemistir.)

Bu modele gore, madde daha kiigik
pargalara bélinemeyen 12 fermion ve 6
bozonun toplami 18 temel pargaciktan
meydana gelir. Fermionlar kitlese! par-

¢aciklarn, bozonlar kuvvet alanlarini olus-
tururlar. Tablo- 1'de Standart Model fermi-
on ve bozonlan gdsterilmistir. Madde,
dolayisiyla evren, Standart Model'e gore
bu 18 pargacigin farkl birlikteliklerinden
olugmustur. Standart Model, kuarkien
boyutlarda maddeyi tanimlayabilen, 21.
yuzyiin Mendelyef cetvelidir

Fermionlar da kendi aralarinda “ku-
ark” ve “lepton’lar olmak {izere iki gruba
aynlirlar. Kuarklar tabloda ilk iki, leptonlar
dordinci sirada gosterilmistir. Leptonlar
kiguk kutleli pargaciklardrr. Her bir lepto-
na bir nétrino tekabdil eder. Notrinolar da
tabloda iigiincu sirada gésterilmigtir. Or-
negin, “elektron” bir leptondur. Elektrona
tekabil eden nétrino'ya “elektron nétrino”
denir. Nétrinolar, radyoaktif bozunmala-
ra da agisal momentumun korunumunu
saglayan pargaciklardir. Fermionlar, bo-
zonlar, leptonlar ve nétrinolar birbirlerin-
den fiziksel 6zellikleri ile ayrilirlar. Yerleri
geldikge bu pargaciklarin ézellikleri basi-
te indirgenerek verilecektir. Fermionlar
tat (favour) kuantum sayilar ile farkh g
ayri kusakta ortaya cikarlar. Birinci kugak
fermionlar, maddenin temel yap: taglar-
dir Sekil-1'de gosterildigi gibi, atom gekir-
degi nétron ve protonlardan, ndtron ve
protonlar da birinci kusak fermion olan
yukan (up) ve asad (down) kuarklardan
meydana gelir. Birinci kusak lepton ise
atomik yoriinge elektronudur.

s

$ekil-3 Birinci kugak fermionlar u=yu-
kar, d=asa@ kuarki, e= elektronu,
v=elektron nétrinoyu gosterir.

Yukarida belirttigimiz gibi, elektron da
maddeyi olusturan en kiigiik pargaciklar-
dan biridir. Elektrona tekabil eden nétri-
no ise, elektron notrinodur $ekil-3'te bi-
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rinci kusak fermionlari gésterilmigtir.
Elektron nétrino, kitlesi sifira yakin olan,
cekirdegin radyoaktif bozulmasi sonucu
yayilan beta-iginlarinda agisal momentu-
mun korunumunu saglamak lzere spe-
kiile edilen ve varli@ daha sonra deney-
sel olarak kanitlanan temel pargaciktir.

Ikinci ve tigiincii nesil fermionlar ise
kisa yan ©omirlidirler. Bunlar sadece
yuksek eneriji fizigi laboratuarlarinda 6zel
hizlandinicilarda elde edilirler ve varlikla-
n ancak yuksek enerji deneyleri ile kamit-
lanir. Ginlilk yagantimizda yer almazlar.
Evrenin giin 1g1gina ¢ikarilmig gizemleri-
dirler.

Sekil-4 ikinci kugak fermionlar s=aca-
yip, c=tilsimli kuarki, =muon‘u v=mion
nétrinoyu gosterir.

ikinci kugak kuarklarda birinciler gibi
tlsimli (charm) ve acayip (strange) ol-
mak Uzere iki gesittir. Bu kusak kuarklara
tekabiil eden leptona “miion”, mion‘a te-
kabil eden nétrino'ya da “mion nétrino”
denir. ikinci kusak fermionlar Sekil-3'te
gosterilmigtir.

Uglincti kusak kuarklarda ilk iki ku-
sakta oldugu gibi ust (top) ve alt (bottom)
olmak uzere iki gesittir. Bunlara tekabdil
eden leptona “tau”, tau'ya tekabil eden

Aristo'ya gore doga,

hig son bulmayacak
degisimlerin zaman ekseni
izerindeki akigi ile tanimlanir.
Dogay anlamak bu degisimi
anlamaktan geger.

notrinoya “tau nétrino" denir. Ugiincii ku-
sak fermionlar da Sekil-5'te gosterilmigtir.
ikinci ve Uglincl kugak kuarklar biiyik
patlamanin hemen ardindan kisa bir si-
re serbest olarak gikmiglar daha sonrala-
r bozunarak ortadan kalkmiglardir. Agir
kuarklarin bozunmalari, evrendeki mad-
de miktarinin anti madde miktarindan
daha fazla bulunmasina agiklama getir-
migtir.

Sekil-5 Ugiincii kusak fermionlar
t=lst, b= alt kuarki=tau, tau nétrinoyu
gosterir.

Standart Model'in 6ngérdigu 12 fer-
mion, modelin kurucular tarafindan sis-
tematige edilmistir. Yukarida belirttigimiz
gibi, birinci kugak fermionlar giinliik ya-
santimizda karsgilastigimiz Mendelyef
periyodik cetvelinde yer alan tim ele-
mentlerin bélinmeyen temel yapi taglari-
dir.

Ornegin, bir hidrojen atomu:

H= (up+up+down) + elektron =
(u+u+d) + e, dan olusur.

Ayni sekilde bir He atomu: 6 yukari
(up=u), 6 asagd! (down=d) ve 2 elektron
(e)'dan meydana gelir.

He=(u+u+u+u+u+u+rd+d+d+d+d+d)+e + €

Sekil-6'da He atomunun kuark ve
elektronlardan olusan yapisi gésterilmis-
tir.

Standart Model'in 18 pargaciktan olu-
san ve parcaciklar listesinde yer alan
Higgs bozonu harig, 17 pargacigin varli-
@1 deneysel olarak kanitianmigtir.

$imdi biitin aragtrmalar, Higgs bo-
zonu varhi@inin kanitlanmasina odaklan-

Sekil - 6 Helyum cekirdegi

migtr. CERN'de su anda inga ediimekte
olan Buylk Hadron Hizlandiricisi'nin
(LHC=Large Hadron Collider) enerijisi,
Higgs'in varligini ispatlayabilecek kadar
yiksek olacaktr. Kurulug malyeti 6-7
milyar dolar olarak tahmin edilen hizlan-
dirici bu sene galistirilacaktir. Samirim ilk
Olgimler sene sonuna dogru alinir
Higgs'in kesfinden sonra fizikte, astrono-
mide, teknolojide ve sosyal yagamda gok
ciddi degisimler meydana gelecektir.
Standart Model, maddenin béliinemeyen
en kigilk yapi taslarini tasarlamig olmak-
la kalmaz, bu pargaciklari bir arada tutup
ciplak gozle algiladigimiz maddesel for-
ma sokan kuvvetin kaynaginm da ortaya
koyar. Bunu takip eden makalede*Aristo-
telyan hareket (ilk hareket)” ile baslayip
evren dinamiklerinin nedeni olan kuvvet
kavraminda gelinen son nokta anlatila-
caktr.

Il) Aristotelian hareketten biiyiik
birlegmeye... Kuvvetin dykiisii)

Nasil ki maddenin, bolinemeyen en
kiigiik yapitaglarindan meydana geldigi
disiincesi erken Yunan filozoflari ile bag-
layp ginimiize kadar bir sire geldi ise,
varlk olarak algladigimiz nesnelerin
madde ve form butinligini saglayan
kuvvet kavrami da ayn dénem filozofla-
nnca diginilmis ve sirekli olarak gii-
niimize kadar geligim gostermistir. De-
mokrites kurami, sadece maddenin bdli-
nemeyen temel yapitaglarindan olustugu
kabuliine dayanir. Ancak bu yapitaslarini
bir arada tutarak madde ve bigim olarak
algiladi@imiz varlklarin nasil olugtugunu
aciklayamaz. Diger bir deyisle Demokri-
tes, kuvvetin ve kuvvetin kaynaginin far-
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kinda olmamigtir. Kuvvetin, maddenin di-
sinda olmasina ragmen maddeyi olugtu-
ran etken olarak kavranmasi Aristo'ya
aittir. Bazi klasik mekanik kitaplarinin di-
namik konusuna “Aristotelian hareket” ile
baglamasinin nedeni budur. Bu kisimda,
Aristo'dan baslayip “Biyiik birlesmeye
(Grand unification)” kadar kuvvet anlayi-
sindaki geligmeler aktarilacaktir.

Aristo'ya gore doga, hi¢ son bulma-
yacak degigimlerin zaman ekseni izerin-
deki akigi ile tamimlanir. Dogay! anlamak
bu degisimi anlamaktan geger. Bu du-
slincesini Unli érnegi ile agiklamaya ¢a-
ligir: Bir heykel yaparak ona bir form ve-
rebilmek igin, mermere gereksinim var-
drr. Bigim, mermerin iginde yoktur. Yontu-
cy, elindeki mermeri isleyerek ona -ken-
disinden kaynaklanan bir nedenle- bigim
kazandirir. Mermerin heykel haline do-
niigmesi bir degisim stireci ile olanaklidr.
Nasil, mermer heykel igin bir gerek kosul
ise, madde de varlk olarak algiladigimiz
nesneler igin gerek kosuldur. Nasil, hey-
kelin olugsmasi bir degigim sirecinin so-
nucu ise, dodanin olugsmasi da benzer
bir degisim surecinin sonucudur ve bu
degisim de kendisinden kaynaklanan bir
nedene dayanr.

Aristo, higbir seyin yoktan var olma-
yacagini ve var olanin da yok olmayaca-
gini kabul eder. Yoklugun tasarlanamaz
oldugunu ileri surer. Evrenin, bir ilk mad-
deden sirekli degisimler sonucu olugtu-
guna inani. Ona gore, degisimin her
asamasinda madde bir sonraki fazin
olugsmasini saglamak igin ortadan kalkar;

Evrenin varhigini anlamak,
yalniz en kigik temel
pargaciklar bulmak degil, bu
temel pargaciklarin evreni
nasil olusturdugunu da
anlamak demektir. Standart
Model, buna agiklama
getirmek igin kurulmustur.

fakat yok olmaz. Kuarklarin nétron ve
protonlari, nétron ve protonlarin gekirde-
0i, cekirdek ve elektronun atomu, ato-
mun molekdlleri ve molekiillerin varligi
olusturmasindaki stireg, Aristo yorumuna
sasilacak sekilde benzemektedir. Bu si-
regte madde, “6zellik-miktar-yer” olarak
degisime ugrar. Yine Aristo'ya gére, biu-
tin bu degisimler zaman ve sayillar ile
ifade edilir. Dolayisiyla her deg@isimin bir
gecmisi ve bir gelecegi vardr. Gelecegi
bilmek veya gelecegi tasarlayabilen ma-
tematik modeller ortaya koyabilmek, bu-
ginkii anlayigimiza gére “determi-
nizm”dir. Pisogor'un, “Herseyin temeli
sayllardir.” gorisl, Aristo tarafindan da
benimsenmistir. Her degisim sureci “ge-
rek” ve “yeter" sartlar igerir. Bunlar, ilk
madde ve maddeyi algladigimiz bigime
sokan degisim yetisidir. Dolayisiyla higbir
madde, bir dis etkenden kaynaklanan
neden olmadan degisim siirecine gire-
mez. Aristo, degisimi “6zellik-miktar-yer”
Uglist ile tanimlamigtir. Degisimlerden
biri olan yer degistirme, yani hareket, bir
dis etken (yani kuvvet) olamadan mey-
dana gelemez. Aristo, hareketi bir degi-
sim olarak yorumiar.

Aristo'nun dis etken dedigi hareket
nedeni ile “Newton mekanigi"nin kuvvet
tamimi arasinda ciddi bir benzerlik vardrr.
Aristo'nun, genel anlamda doga bilimleri
dar anlamda fizik agisindan degeri, evre-
nin olusma nedeni olan kuvvet kavrami-
ni ortaya gikartmasidr. Aristo, hareketi
hiz ile algilar ve hiz ile dis etken (kuvvet)
arasinda dogru orantih bir iligki oldugunu
disunir. Aradan 18 asir gegtikten sonra,
bu yanilgi Galileo tarafindan dis etkenin
hiz ile degil hizin degisimi (ivme) ile
orantih oldugu seklinde dizeltilir. Kuvvet
baglaminda verdigimiz bu 6rnek, aydin-
lanma gagi bilim ve felsefesinin eski Yu-
nan bilim ve felsefesinden ne derinlikte
etkilendigini gosterir. Newton'un, Aristo
ve Galileo'yu kavramadan kanunlarini
bulmas olanaksizdrr. islam uygarliginda
Aristo ilgisi, Newton ve Galileo'dan 800
sene Once Messai okulunun kurucusu
El-Kindi ile baslar. Aristo'nun Uniu yapit-

lan Organon ve Metafizik, o dénemde
Arapga ve Siryaniceye gevrilmigtir.
Ozeliikle Aristo'nun fikirlerini islamiyet ile
bagdastirmaya ¢alisan ve onlara agikla-
yici ekler yazan Farabi, bilim tarihgilerin-
ce “Ortagag Avrupast'ni Aristo ile tanigti-
ran kisi olarak bilinir. Bu 6zelliklerinden
oturd kendisine Muallimi Sani (ikinci 6§-
retmen), Aristo'ya da muallimi Evvel (bi-
rinci 6gretmen) denir. Ne kadar gariptir ki
Avrupa islamiyet'ten kaptigi ogretilerle
aydinlanma ¢agini basarabilmis, kendi
degerlerine sahip olamayan islamiyet
ise, hala bilim ve teknoloji baglaminda
tokezlemeye devam etmektedir.

Gunimiizde kuvvet sdzcigunin kav-
ramsal igerigi ve kuvvetin kaynag: gok
ayrintill bir sekilde arastirlmakta ve
maddeyi olusturan temel parcaciklar ile
kuvvet arasindaki iligkiler model tasarim-
lara yansitimaktadir. Makroskopik bo-
yutlarda etkin olan kitle ¢ekim kuvveti,
bir metrenin 10 milyarda biri olan atomik
boyutlarda bir dinamik olugturmadiqs, ya-
ni “Newton mekanigi"nin bu boyutlarda
gegerli olmadigi, onun yerine “kuantum
mekanigi"nin gegerli oldugu gorulmustir.
Acaba bir metrenin 1000 katrilyonda biri
olan kuark boyutlarinda nasil bir kuvvet
ve nasll bir mekank gegerlidir? Standart
Model, bu ve benzeri sorulara yanit ver-
me iddiasinda olan bir tasarimdir. Bun-
dan sonraki kisimda Standart Model'in
kuvvet kavrami kabaca incelenecektir.

Evrenin olusumunu ve cevremizde
gordigumuz varlklann nasil maddesel
formlarimi koruduklarini anlamak igin,
Standart Model'in 6ngérdigu temel par-
caciklar arasinda nasil bir etkilesmenin
bulundugunun ve bu etkilesmenin nasil
bir kuvvet yapisi dogurdugunun agiklan-
masi gerekir. Ornegin, hidrojen atomun-
da 2 tane up'u bir tane down kuark" bir
arada tutup hidrojen gekirdeg@ini kararl
duruma sokan kuvvet; yani kuarklan bir
arada tutan kuvvet nedir? Ayni sekilde,
atomik yapida elektronu hidrojen yérin-
gesinde tutan kuvvet nedir? Bu kuvvetler
olmasa, iki hidrojen atomu bir oksijen
atomu ile birlesip suyu olusturamaz. Ya-
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ni, Mendelyef cetvelindeki higbir element
var olamaz; yani evren var olamaz. Evre-
nin varh@ini anlamak, yalniz en kiiguk te-
mel pargaciklari bulmak degil, bu temel
pargaciklarin evreni nasil olusturdugunu
da anlamak demektir. Standart Model,
buna agtklama getirmek igin kurulmustur.

Bu modele gore, pargaciklar arasin-
dakikuvvetiolusturan -klasik fizikte oldu-
Qu gibi- alanlardir. Atom gerirdegi boyu-
tundan (bir metrenin 10 trilyonda biri)
astronomik boyutlara (100 miyar metre)
kadar, gozlenebilen tim boyutlarda kuv-
veti “bozon” alanlan dogurur. Bozon gibi
ne oldugunu bilmedigimiz bir nesnenin
kuvveti nasil dogurdugunu anlamadan
once, “alan”in ne oldugunu anlamak ge-
rekir. Cok bilinen bir olay 6érnek vererek,
alanin nasil bir kuvvet dogurdugunu
aciklamaya galisalim: Yizeyi puruzsiz
yatay bir masa iizerine bir cubuk mikna-
tis yerlestirelim. Kuguk bir toplu igneyi
miknatisin kutbuna yakin bir noktaya ko-
yalim. igne, miknatis tarafindan gekilir,
yani igneye bir kuvvet etkir ve onu hare-
ket ettirir. Kuvvet yoksa, yani Aristo'ya
gére bir dig etken yoksa, hareket de yok-
tur. Hareket olduguna gore kuvvet vardir.
igneyi ikinci sefer miknatisin kutbuna da-
ha uzak bir noktaya koyalim. igne yine
miknatis tarafindan gekilir. Ancak dgle bir
nokta vardr ki artik igne miknatis tarafin-
dan cekilemez. iste bu nokta, miknatis
alanin sinindrr. Igneyi sinirdan daha uza-
@a yerlestirirseniz: hareket edemez. Ya-
ni, igneye etkiyen kuvvet onu hareket et-
tirecek kadar biyik degildir Bu basit 6r-

Standart Model elektro-
manyetik, zayif ve niikleer
kuvvetlerin etkin olduklar
boyutlan belirleyebilen bir
modeldir. Gluonlar, kuvvetli
etkilesmeleri olugturan alan
olarak Standart Model'de
yerini almistir.

nekten anlasilacag gibi, “kuvvet” ancak
bir alanin (bu drnekte manyetik alanin)
varliginda ortaya ¢ikan fiziksel buyiiklik-
tur. Yerkire, gevresinde buna benzer bir
kitle gekim alani olusturur. Bu alan ise,
kitlesi olan her nesneyi yerkiirenin mer-
kezine geker. Yergekim alanin sifir oldu-
gu yuksekliklerde, yerkirenin merkezine
dogru bir hareket gbzlenmez. Standart
Model, kabaca aktardigimiz alan kavra-
mi ile kuvveti agiklar. Bozon, gok farkl
boyutlarda kuvvet alanini doguran kuan-
talara verilen ortak isimdir.

Dolay:styla bozonlar, alani; alan, kuv-
veti ve kuvvet ise -evren de dahil- varlk
olarak algiladigimiz tim nesnelerin olug-
masini saglar.

Cevremizde gordugimiz tim hare-
ketlerin nedeni kitle gekim kuvvetidir.
Giines ve gezegenler kiitle gekim kuvve-
tinin etkisi ile dizenli hareketlerini yapar-
lar. On yedinci yiizyilda Hayley kuyrukiu
yildizimin yériingesinin ve periyodunun
hesaplanabilmesi, Newton Gekim Kanu-
nu'nun bilinmig olmasinin bir sonucudur.
Damarlarimizda dolagan kandan ugakla-
ra, bitki kokiinden gokdelenlere kadar
her cisim Uzerine yercekim kuvveti etkir.
Dolayisiyla kuvvet evrenin dizenini sag-
layan fiziksel bir blyukloktir. Evreni an-
lamanin yolu, onu meydana getiren kitle
ve bu ktleyi bir arada tutan kuvveti anla-
maktan geger. Standart Model, bu kap-
samh soruya yanit arayan gahsmalarin
Granidr.

Bozon alanlar, elektrik veya manye-
tik alana benzer fiziksel biyukliklerdedir.
En yaygin olarak bilinen bozon, fotondur.
Foton, sk kuantasina verilen isimdir,
enerji tagiyan 11k tanecigidir ve durgun
kutlesi sifirdir. Hareketli hali ise 1gik de-
metidir. Elektriksel kuvvetler foton alanin-
dan kaynaklanir. Ornegin, elektrik yiikle-
ri arasindaki Coulomb itmesi veya gek-
mesi, bir elektrik yikiniin olugturdugu
elektrik alaninin igine yerlestirilen diger
bir elektrik yiikine etkiyen kuvvettir.
Maddenin atomik yapisinin kararlihik
gostermesi, gekirdek pozitif elektrik yi-
kiinin olugturdudu alan iginde bulunan

yériinge elektronlarina Coulomb kuvveti-
nin etkimesinin sonucudur. Pozitif yukli
cekirdek ile negatif yiikli elektron arasin-
daki gekim kuvveti, elektronlar yoriinge-
de tutarak atomik sistemin kararlihgini
saglar. Béyle bir ¢cekim kuvveti olmasa
yasam meydana gelemez. Cekirdegin
radyoaktif bozonunu meydana getiren
kuvvetlere “zayif etkilesmeler (weak inte-
raction)” denir. Erigimleri elektromanyetik
kuvvetlere gore daha kisadr. WW, 2°
olusturdugu alanlarda ortaya gikarlar.
Standart Modet'de, zayif etkilesmelerden
sorumiu olan Ug bozon yer alir. Atom ge-
kirdegindeki radyoaktif bozunmay: yara-
tan kuvvet, sadece atomik boyutlarda et-
kin olur ve ancak etkin oldugu boyutlarda
ortaya ¢ikar. Makroskopik boyutlarda, 6r-
negin bir tenis topunun yériingesini zayif
kuvvetler belirleyemez. Abdus Salam,
Seldan Glaskow ve Steven Weinberg,
1979'da Nobel 6dilii kazandiklari gals-
malarinda, gekirdegin radyoaktif bozun-
masint doguran zayif kuvvetlere elektrik
ylkleri arasinda etkin olan eilektroman-
yetik kuvvetlerin yiiksek enerjilerde tek
bir kuvvet oldugunu gdstermislerdir. Bu-
na “elektrozayif kuvvetier” denir. Boyle-
ce, giniimizde doganin biyiik gizemle-
rinden biri olarak kabul edilen “kuvvetle-
rin kaynaginin tek oldugu kurami"na, ya-
ni biyik birlesme kuramina (grand unifi-
cation) ilk ve guvenilir bir kanit verebil-
miglerdir.

Genelde fermionlara etkileyen kuv-
vet, alani doguran bozonun kitlesi ile
orantihdir. Kitle arttikga kuvvetin erigimi,
yani etkin oldugu uzaklik kiigulir. Durgun
kutlesi sifir olan foton alaminin yarattigi
kuvvet (yani elektromanyetik kuvvetler),
uzun erisimlidir. Fotonun hareket halinde
olmas, yani durgun kitlesinin sifir olma-
mas), Isik demeti olmasi anlamina gelir.
Standart Model'in spekiile ettigi 6 bozon-
dan 5 tanesinin (photon [y], z-bozon, w+-
bozon, w--bozon ve gluon) var oldukliar
deneysel olarak kanmitlanmigtir. Modelin
bozon kuantum sayilari ve kutleleriile il-
gili verdigi sonuglar, deneysel bulgular ile
uyumludur. Ancak, Standart Model'in 6n-
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Kuark ve leptonlarin nasil
kiitle kazand klari, Standart
Madde'nin spekiile ettigi
Higgs bozonunun varligina
endekslidir. Dolayisiyla
Standart Model, maddenin ve
de evrenin nasil olugtuguna
dair tutarl bir agiklama yapa-
bilecek bir tasarimdir.

gérdugu Higgs bozonunun varlid heniz
deneysel olarak kanitlanamamigtrr. Bu-
gin dunya Gzerindeki hizlandinicilarin
enerjileri, Higgs bozonunu tespit etmeye
yeterli degildir. Avrupa Birligi tlkelerinin
Cenevre yakinlarinda kurdugu arastrma
merkezi CERN'de kurulmakta olan LHC
(LargeHadron Collider) hizlandiricisinda
Higgs bozonunun var olup olmadid:
aragtinlacaktr. Sekil-1'de Standart Mo-
del'in bozonlan gésterilmigtir.

Temel pargaciklar arasinda etkin olan
Uglincti  kuvvet ise, atom cekirdegini
olugturan kuarklan gozlenen yapidan tu-
tan “kuvvetli etkilegsmeler (strong interac-
tions)" veya “nikleer kuvvetler (nuclear
forces)"dir. Bu cins kuvvet alanlarini do-
guran bozonlara “gluon” denir. Erigimleri
bir metrenin katrilyonda biri gibi ok k-
Gk mesafelerdir. Yani niikleer kuvvetler
kendilerini bdylesine kigik boyutlarda
hissettirirler. Yagantimizda higbir zaman
nikleer kuvvetler ile karglagmayiz: ne
depremin nedeni ne de yikilan bir kdpri-
nin nedeni nilkleer kuvvetler olamaz.
Nasil ki klasik anlamda elektrik pozitif (+)
ve negatif (-) yiklerden olugursa, kuvvet-
li nikleer yik (elektriksel yik degildir);
yani kuarklann yikleri, kirmizi mavi ve
yesil yiiklerden olugurlar. Bunlarin kirmi-
2, mavi ve yesil renkler ile higbir anlam
beraberligi yoktur. Bu “renkler (colours)",
sadece kuantum durumlanna verilen
isimlerdir. Dolayistyla her kuark, renk yu-
ki bakimindan Ug gesittir. Kuarklar ayni

zamanda kesirli elektrik yiklerine de sa-
hiptir ve elektrik ylkid nedeni ile de ayni
zamanda elektromanyetik olarak etkile-
sirler. Ancak bu boyutta elektromanyetik
kuvvetlerin giddeti, sistemin dinamigini
belirleyecek bilyiiklikte degildir. Elektrik
yikleri arasindaki etkilesme elektroman-
yetik kuvvetlerin kaynad oldugu gibi, ku-
arklarin renk yiikleri arasindaki etkilesme
de nikleer kuvvetlerin kaynagidir. Co-
ulomb yasasina gore, ayni yikler -yani
iki pozitif veya iki negatif yiik- birbirlerini
iterken, farkl yiikler -yani bir pozitif bir
negatif yiik- birbirlerini gekerler. Bu bilgi
lise derslerinde verilir. Kuarklar arasinda
da benzer bir itme ve gekme vardir. Ayni
renk yiikiine sahip yani iki kirmizi, iki ma-
vi, iki yesil yukli kuark birbirini iterken,
farkh renk yikine sahip kirmizi-mavi,
kirmizi-yesil, mavi-yesil yikli kuarklar
birbirlerini gekerler. Atom veya atom ce-
kirdegi igindeki elektrik yiikli pargaciklar
arasindaki kuvvetin dogurdugu hareket,
kuantum elektrodinamik (quantum elect-
rodynamic [QED]) ile kuarklann renk
yikleri nedeniyle ortaya gikan kuvvetin
olusturdugu hareket ise, kuantum kro-
modinamik (quantum chromodynamics
[QCD])) ile incelenir. Bdylece, Standart

Model elektromanyetik, zayif ve niikleer
kuvvetlerin etkin olduklar boyutlar belir-
leyebilen bir modeldir. Gluonlar, kuvvetli
etkilegmeleri olugturan alan olarak Stan-
dart Model'de yerini almigtir. Dolayistyla
12 fermion, foton W Z bozon gluon Stan-
dart Model'in kuvvet yapisini agiklar.

GCevremizde varlik olarak algiladigi-
miz tim canh ve cansiz cisimler, Stan-
dart Mode! iginde yer alan proton, nétron
ve elektron birlikteligi ile yapilagan atom
ve molekiillerden meydana gelir. Diger
taraftan, yeryiziine uzayin derinliklerin-
den gelen kozmik iginlarda ve yiksek
enerji hizlandincilannda ok farkh ézel-
liklere sahip pargaciklar tespit edilmigtir.

Kozmik 1ginlarda ve yiiksek eneriji
hizlandiricillarinda varlklar kanitlanan
ekzotik pargaciklarin kaynadi ve yapisi
nedir, sorusu akla gelir. Bu sorunun yani-
ti, evrenin baglangicini agiklayan biyiik
patlama kuramina dayanir. Dolayisiyla
ylksek enerji deneyleri, yalniz giinimd-
zin yaniti beklenen sorularina degil, ev-
renin gegmisine -hem de ok uzak geg-
migine- 11k tutabilecek bir 6neme sahip-
tirler. Bu kurama gore, evren 15 milyar yil
6nce uzayn singiiler bir noktasinda gok

GLUONS

HIGGS

Sekil - 7 standart model bozonlari
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cok yiksek eneriji agida ¢tkaran bir patla-
ma sonucu meydana gelmigtir. Evrenin
astrofizikgilerce hesap edilen enerjisi sa-
bit kabul edilirse, Heisenberg belirsizlik il-
kesine gore biyik patlama ¢ok ¢ok kisa
sUrmusgtir (bu, bir saniyenin 1000 0, [43
tane sifir] da biridir). Bu kadar kisa bir za-
man arali@ her tirld élgim ve alglama-
nin 6tesindedir.

Patlamanin hemen ardindan evren,
cok yilksek kinetik enerjiye sahip kuark-
lardan olusan bir plazma fazi gegirmigtir.
Plazmay! meydana getiren kuarklar, lep-
tonlar ve bunlarin anti pargaciklarinin 10
katrilyon GeV gibi insan aklinin alamaya-
cagi enerjiere sahip olduklar hesaplan-
mistir Bu asamada, kitle ¢ekim zayif,
niikleer elektromanyetik kuvvetler tek bir
kuvvet olarak bulunuyorlardi. Yani bu
fazda evren, biyik birlegsmenin gergek-
lestigi bir fiziksel sistemdir. Kuvvetlerin,
bellizaman suregleri iginde butinden ay-
rilarak farkhi 6zellikler ile ortaya gikmala-
n, plazmanin sogumast ve evrenin ge-
niglemesi ile meydana gelmistir. Kuark-
lar, maddesel pargaciklar oldugundan,
yani kitle igerdiklerinden patlamadan
hemen sonra kitle gekim-gekim kuvveti
diger U¢ kuvvetin olusturdugu bitiinden
farkli olarak kendisini hissettirmistir. Ku-
ark ve leptonlarin nasil kiitle kazandikla-
r da, Standart Madde'nin spekiile ettigi
Higgs bozonunun varligina endekslidir.
Dolayistyla Standart Model, yalmz mad-
denin en kiigik yapitlarinda degil, kitle-
nin, yani maddenin ve de evrenin nasil
olustuguna dair tutarli bir agiklama yapa-
bilecek bir tasarimdir. Blylk patlama
plazma sicakli@i 1032 derece olarak he-

Higgs bozonu kesfedilirse,
yani Standart Model bir
gergegi yansitiyorsa, bu kegif
21. ylzyiin bilim, teknoloji,
politika, sosyal yasam gibi
tiim alanlan etkileyecek bir
bilgi degerine sahip olacaktir.

|
‘ Kunerk ve Leplonkir
|

Sekil - 8 Evrenin meydana gelisinin grafik gosterimi

saplanmigtir. (Bu 1000 O, [32 tane sifir]
demektir.) Ginesin sicakhigi ise sadece
5780 derecedir. iki sicakhigin karsilagtiril-
masi, biyik patlama ile ortaya gikan
enerjinin boyutu hakkinda bir bilgi verir.

Daha sonraki ¢ok kisa siren evreler-
de, evren sogumaya ve geniglemeye de-
vam etmigtir. Blyik patlamadan saniye-
nin 100 katrilyon ¢arpi katrilyon biri kadar
sonra, sicaklik diigmesi sirmis ve kiitle
cekim diger kuvvetlerden ayrilmistir. Bu
sirecte, Standart Modelin 6ngérdigi
ikinci ve Uginciu nesil agir kuark ve lep-
tonlarin enerijileri hala gok yiksektir. An-
cak maddesel hale dénisen evren,
uzayda surekli geniglemekte ve génisle-
dikge sogumaktadir. Bir saniyenin 10 mil-
yonda biri kadar kisa bir sire kararh ka-
labilen kuarklar, nikleonlara, yani nétron
ve protonlara donigmistir. Bu asama,
hesaplara gére sadece Ug¢ dakika sir-
mustir.

Sicaklik katrilyon dereceye diigince
elektro-zayif kuvvetler de nikleer kuv-
vetlerden ayrilarak kendi dinamiklerini
kendileri olusturmaya baglamiglardir.
Boylece buyik patlama aninda gegerli
olan kuvvetlerin tekligi gecerliligini yitir-
migtir. Bunu takip eden 500.000 yil, evre-
ni sadece nétron ve protonlarin bagimli
durumlari olan atom ¢ekirdekleri doldur-
mustur. Bu agamada bugiin evren olarak

{Ladkrun | ekindek
R - > Atomlas

kavramlagtirdigimiz diizen, heniz ortaya
cikmamigtir. Elektromanyetik kuvvetler
atom gekirdekleri ve elektronlari bagla-
yarak iyonlan olugturmus, zayif kuvvetler
cekirdeklerin radyoaktif bozunmalarina
neden olmustur. Dolayisiyla evren kuark
plazma fazindan, iyon ve radyasyon fazi-
na gegmistir. Elektromanyetik kuvvetler
foton alanlarindan, zayif kuvvetler ise
W, W ve Z° alanlarindan kaynaklanmig-
tir. Gorildugu gibi, evrenin bu agamasi-
na da Standart Model bir agiklama getir-
mektedir. Bu sirecin sonunda sicaklk
sirekli genlesme sonucu 3000 dereceye
kadar diigmiis, elektronlar Ceulemb ya-
sasina uygun olarak protonlara baglan-
mig ve ilk hidrojen atomunu meydana
gelmigtir. Bunu diger atomlarin olugmasi
takip etmistir. Daha sonralar atomlar bir-
leserek molekilleri, 6rnegin iki hidrojen
atomu bir oksijen atomu ile birleserek su
molekulind olusturmustur. Boylece ev-
rende, Mendelyef cetvelindeki tim ele-
mentler ortaya gikmis ve iyon ve radyas-
yon fazindan, kitlenin etkin oldugu faza
gecilmigtir. Kutle fazi, yildizlar ve galaksi-
ler gibi bugin algladigimiz evreni olus-
turmustur. Sekil-8'de, biyilk patiamanin
ardindan evrenin olusma ve kuvvetlerin
ayrilig sureleri gosterilmigtir.

Buyik patlama aninda doganin dért
kuvveti birbirinden ayirt edilemez; evren-
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10 - 16 milyas yil
Galaxilerin olusumu
10®saniye 10" saniye 3 dakika 100 milyon yi |
Kuamum Kuvvetli, 2y hidrojen atomunun itk yildezlar va galaksilerin |
kitla - cakim  eloktromanye- olugumuy olugumu |
boigesi Sk kuvvetierin
ortaya Gikig

de bu asamada tek bir kuvvet bulunur.
Daha sonra evren kuark ve leptonlardan
olugan bir plazma stireci gegirir. Cok kisa
siren bu stire¢ sonunda photon, nétron,
atom cekirdegi, atom ve molekdiller olu-
sur. Biyuk patlamadan 15 milyar yl son-
ra bugiin algladigimiz evrenin ortaya
¢iktidr iddia edilir. Ginimiizde gozledigi-
miz evrenin olusum asamalan Sekil 9'da
gosterilmigtir.

Kuvvetin Aristo ile baglayan ve her
asamada yanitlanmasi gereken sorular
iceren macerasi, belki de Standart Mo-
delin gergekliginin kamitlanmasi ile bir
sonuca ulagacaktir. Evrenin ik asama-
sinda bir bitiin olarak bulundugu tasarla-
nan ve maddenin disinda olmasina rag-
men sistemin dinamigini belirleyen etki-

CERN'de daha disiik
enerjilerdeki ¢arpismalara ait
bilgileri elektronik ortamda
islemek igin tasarlanmig
algoritmalar, bugiin WWW
(World Wide Web) olarak
bilinen erisim sistemini
meydana getirmistir.

Sekil - 9

nin, yani kuvvetin (Aristo'ya gore ilk hare-
ketin) kayna@ bulunmus olacaktir.

1) Higgs riiyass

Onceki agiklamalarimizda aktarmaya
calistigimiz temel pargacik ve kuvvet 6y-
kilerinin gergek olmasi, ancak Standart
Model'in spekiile ettigi ve varligi heniiz
daha kanitlanmayan Higgs bozonunun
kesfine baghdr. Belirttigimiz gibi, madde-
nin en kigik yapitaslar ile bu yapitagla-

nni bir arada tutarak evreni olusturan
kuvvetin dogasi, Higgs bozonu ile agikli-
da kavusacaktr. Neden evrende madde
anti maddeden daha fazla bulunur, gibi
dog@anin olaganustu simetrik ve basit ya-
pisina ait sorularin yanitlari da Higgs bo-
zonunun kesfine baglidir. Higgs bozonu
kesfedilirse, yani Standart Mode! bir ger-
cedi yansitiyorsa, bu kesif 21. yizyilin bi-
lim, teknoloji, politika, sosyal yasam gibi
tum alanlan etkileyecek bir bilgi degerine
sahip olacaktr.

Buyik Proton Hizlandirnicisi'nda
(LHC=Large Hadron Collider) belki de
tim zamanlarin en iddiali deneyi gergek-
lestirilecektir. Isik hizina yakin hizlarda
hareket eden iki protonu alin alina car-
pistrmak, bdylesine yiksek enerjide ya-
pilan ilk “subatomik" carpigma olacaktir.
Evren plazma fazini siirerken, 1gik kiime-
si iginde yogunlagan nétron ve protonla-
nn bdylesine yiksek hizlarda alin alina
carpigarak tekrar kuark ve 1sik enefjisine
donustigi dusunulmektedir. Dolayisiyla
Higgs deneyini, buyiik patlamanin gok
kigik bir bélimunin tekrar olarak kabul
etmek mimkindir. Gapr bir metrenin
katrilyonda biri kadar kigiik olan proton-
lan 7 TeV gibi inaniimaz hizlara yiikseltip
alin alina carpigtiracak teknolojiyi gelis-
tirmek, insan aklinin ve yeteneginin bu-

Sekil - 10 Opal dedektorler
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glinki sinirlarin belirler. Béyle bir tekno-
lojk hassasiyet ve kalite, yainiz proton-
proton garpigsmasi ile sinirh kalmayip di-
ger teknolojileri de etkisi altina alacakttr.
Bu hizda hareket eden protonlarin ener-
jisi durgun kiitle enerjisinin tam 14.000
katidir. Sekil-10'da garpigma sonrasi or-
taya ¢ikacak pargaciklarl tespit edecek
detektdr sistem gosterilmistir.

Standart Model'e goére bir proton,
p=u+u+d, iki yukar (u=up) iki asad
(d=down) kuarktan meydana gelir. Yuka-
nda séziini ettigimiz garpisma gergek-
lestirildiginde, biim adamlan arasinda,
doganin simdiye kadar anlayamadigimiz
gizemlerinin ortaya gikacad beklentisi
vardr. Boylesine yiiksek bir enerjide gar-
pisma, simdiye kadar varlig deneysel
olarak kanitlanamayan Higgs bozonu-
nun varhgini ispatlayacaktir. Daha digik
enerjilerde yapilan deneyler Higgs bozo-
nunun var olabilecegine dair inandirici
sinyaller vermiglerdir. Boylece, teorik ola-
rak ortaya koydugu 18 elementer parga-
cigin timindn varl@ kantlanan Stan-
dart Model, 6nemli bir bilimsel kredi ka-
zanacaktir. Higgs bozonunu kesfeden bi-
lim adamlari, hi¢ siiphesiz ki bilim tarihi-
ne gegecekler ve mutiaka Nobel ile 6dul-
lendirileceklerdir.

Simdiye kadar yeryiziinde, protonun
pargalanmasi sonucu ortaya gikacak ku-
arklarin, bdylesine yiksek bir enerjide et-
kilesmeleri gerceklestiriimemistir. Milyar-
larca yil 6nce evrenin olusum agamasin-
'da, blylk patiamadan hemen sonra, bir
saniyenin trilyonda biri kadar kisa bir si-
re iginde, benzer garpismalar meydana
gelmis olabili. Onceleri aktardigimiz

Standart Model, maddeyi
olusturan temel pargaciklar ve
cesitli enerjilerde bu temel
parcaciklar arasinda etkin
olan kuvvetlerin
anlagiimasinda bir bilyiiteg
gbrevi yapmigtir.

Sekil - 11 Proton yériingesi

Anaksogoras'in ik madde tanimiyla, gok
kisa streli maddenin kuark faz: arasinda
ciddi benzerlikler vardir. CERN'de bu se-
ne icinde gergeklestirimesi planlanan
deney, boyle bir fiziksel olayin evrenin ilk
asamalarninda meydana gelip gelmedigi-
ni ortaya koyacaktr. Dolayisiyla deney
kozmoloji agisindan da biyik bir Gnem
tagimaktadir.

CERN'de daha dnceki LEP elektron
pozitron garpistiricisi deneyleri
(LEP=Large Elektron Pozitron Collider)
igin yerin 100 metre altina ingaa edilmis
27 km. uzunlugundaki dairesel tiinel,
simdiye kadar hi¢bir hizlandincida ulasi-
lamamis bu gok yiiksek enerjiye ulagmak
icin kullantlacaktir. Enerjisi 7 TeV olan
proton demetini, gevresi 27 km. olan da-
iresel yéringede tutacak manyetik alan
siddetine de, simdiye kadar higbir hizlan-
diricida ulagilamamigtir.

Sekilde, dairesel proton ydringesini
sinirlayan sistemin temsili bir gésterimi
verilmigtir. Dolayisiyla LHC (Biyiik Pro-
ton Hizlandiricl) yalmiz bilimsel agidan
degil, teknoloji ve mihendislik agisindan
da hassasiyet ve kalitenin doruk noktasi
olacaktir. Turkiye icin énemii olan, bu ka-
lite kiltirinun Glkemize de yansimasidir.

Hizlandinlimig proton demetini buke-
rek dairesel yoringede hareket etmeye
zorlayan manyetik alan, siiper iletken

kablolardan yapilmis elektromiknatisiar
kullanilarak elde edilecektir. Yukarida be-
lirttigimiz gibi, 7 TeV enerjisine sahip pro-
tonlan, ancak 8,3 Tesla siddetinde bir
manyetik alan dairesel yériingede tutabi-
lir; bu yerkire manyetik alanimin 100.000
katina denktir. Boylesine yiksek manye-
tik alan giddeti ancak 12.000 amperlik
elektrik akimi ile saglanir. Herhangi bir
iletkenden 12.000 amperlik akim gegir-
mek kolay degildir. Bu siddette bir akim,
ancak super iletken kablolarin -271 san-
tigrat sicaklktaki sivi helyum banyolar
icine yerlestiriimesi ile elde edilir. Goriil-
digi gibi, LHC deneyleri yiiksek gerilim
miihendisligi, disiik sicakliklar ve maize-
me bilimlerinde c¢ok ciddi ilerlemelere ve
yeni “know-how"larin elde edilmelerine
neden olacaktir. $ekil-12'de, LHC'de kul-
lanilacak ATLAS elektromiknatisi gdste-
rilmigtir.

CERN'de gelistirilen teknolojiler, sa-
dece doganin sirlarini giin 1s1gina Gikart-
mak gibi akademik bir amag tasimazlar.
Hemen yukanda soézini ettigimiz yik-
sek siddette manyetik alan Ureten AT-
LAS tipi elektromiknatislarin, termoniik-
leer fusion reaktdrlerinde plazmayi karar-
i bir halde belli bir hacimde tutabime
olasiid: vardr. Nasil protonlan dairesel
yoriingede hareket ettirebiliyorsa, plaz-
may! da toridal bir bolgeye hapsedebile-
ceklerdir. Bu olasilik, énimizdeki 50 yil
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Sekil - 12 Dev elektromiknatislar

iginde diinya enerji problemine ¢dzim
getirme sansina sahiptir.

Boylesine yiiksek enerjilerde hareket
eden proton demetini, kaotik hareketler-
den soyutlayp tekrar tekrar carpigtira-
rak, anlami bilgilere ulagilacaktr. 27
km.lik yériingenin dort ayn noktasinda,
deney siiresince her saniyede milyarlar-
ca proton-proton carpismasi meydana
gelecektir. Her carpisma en az 100 tane
ikincil pargacik doguracaktir. On binlerce
karmasik pargadan ve devreden yapil-
mig apartman buyukligindeki dev de-
tektdrler, garpisma sonucunda ortaya ¢i-
kan tim reaksiyonlari, higbirini kagirma-
dan kayit edebilecek donanima sahiptir-
ler. Her gegen saniye bir ¢i§ gibi biyiyen
bilgi stoku, bilgisayar algoritmalar ile fitt-
re ediecek ve iginden anlamh olanlari
segilip ayrintih analizlere tabi tutulacaktir.

LHC'de hizlandiritmig proton demeti-
ni, bir ipe dizilmis tespih tanelerine ben-
zetmek mumkindir. Istk hizina yakin
hizlarda hareket eden protonlar arasinda
bir saniyenin 25 milyarda biri kadar bir
zaman farki vardr. Bir saniyede 40 mil-
yon kere olusan proton-proton etkilen-
mesinden sadece 20 tanesinde proton-

proton garpismasi olacaktir. Boylesine
kisa siren etkilegmelerden sonra olusan
parcaciklar heniiz daha detektorin etkin
oldugu bélgede hareket ederken bir son-
raki carpisma meydana gelecektir. Dola-
yislyla saniyede olusan 800 milyon car-
pismadan sadece milyonda biri alin alina
kuark-kuark ¢arpigmasi olacaktir. Bu sira
dis bilgi yayilma hizindan geri kalma-
mak igin, detektdrde kayit altina alinan
carpismalara ait bulgular elektronik bilgi
islem kanallarina yéneltilecektir. Analog
bilgi (ham bilgi), elektronik bilgi kanalla-
rnda islenerek yeni bir bilgi igerip icer-
medigi tespit edilecektir. Bdylece carpis-
ma sonucu elde edilen tim bilgi, hi¢ ka-
yip edimeden analiz imkanina kavus-
mus olacaktir.

CERN'de daha diigik enerjilerdeki
garpigmalara ait bilgileri elektronik or-
tamda iglemek igin tasarlanmig algorit-
malar, bugin WWW (World Wide Web)
olarak bilinen erigim sistemini meydana
getirmistir. Bu 6nemli bilgi islem sistemi,
CERN arastirmacilarindan Tim Barners
ve Lee tarafindan gelistiriimistir. Bilgi tek-
nolojileri igin énemli bir agama olan
WWW erisim sistemi, yukarida boyutlari-
ni kabaca agikladigimiz LHC deneyleri

sonucu elde edien bilginin iglenmesi
asamasinda ¢ok ciddi degigimlere ugra-
yacaktir. Garpisma sonucu elde edilen
bulgularin anlamh dijital bilgiler treten
merkezlere 1sik hizina yakin hizlarda yo-
neltiimesi, yeni bir bilgi sebekesini ortaya
¢lkaracaktir. “Data Grid” olarak bilinen bu
proje, CERN ile birlikte Avrupa Birligi'nin
diger bilgi teknolojilerindeki uzman kuru-
luglarinca yuritilmektedir. Biyuk bir ola-
siikla yakin bir gelecekte WWW yerini
GGG erigim sistemine birakacaktrr. Ulke-
mizde de GGG erigim sistemine gegme
gundemdedir. Higgs deneyinde proton-
proton carpigmalarini sonuglarini sapta-
yacak dev dedektérlerde senede ortala-
ma 10 milyon Gigabyte bilgi birikecektir.
Bu, 20 miyon CD-ROM'un igerdigi bilgi-
ye denktir. Béylesine kapsamh bir bilgi
selinin analizi bugiin mevcut hesap gu-
cunin gok Ustiindedir. Geligmis Ulkeler-
de 10000 kadar bilim insant, bu olaga-
nisti bilgi okyanusunun igerdigi doga gi-
zemlerini ortaya gikaracak anlaml bilgi-
ler elde etmenin yontemi tzerinde galig-
maktadirlar. Dayandirilan strateji, yizler-
ce Universite ve aragtirma kurumundaki
10 binlerce -bilgisayar ve bellegdi iletigim
teknolojileri kullanarak koordineli bir se-
kilde yonetmektir. Bu amaca yonelik ola-
rak CERN biinyesinde bir agik laboratu-
ar kurulmustur. Enterasys, Network, Intel
ve KPNQ West gibi enformasyon tekno-
lojisinin dev sirketleri ciddi fonlar ayirarak
CERN ile igbirligi iginde galigmaktadrlar.
Data Grid projesi gergeklestiginde mete-
orolojisiler daha giivenli tahminler yapa-
bilecek, kisa zaman araliklar igin dahi ol-
sa atmosferik olaylarin belli bir boyutta

Standart Model'in en dnemli
eksikligi kiitle gekim kuvvetini
icermemesidir. Kiitle gekim
kuvvetinin kaynagi olan gekim
alanlarinin tagiyicisi gravito-
nun varhigr heniiz daha deney-
sel olarak kanitlanamamugtir.
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Aynadaki gorintli nasil basit
bir fiziksel olay ise, karmagik
gibi griinen doga olaylari da
benzer basit simetrileriler
icerirler. Stiper simetrinin
dayandigi bilimsel mantik
budur.

kontrol altina alabilmenin kosullar bulu-
nabilecek, tip arastirmalar daha derinle-
re inebilecek, biyoteknolojide ise yeni
ufuklar aglacaktir. Boylesine 6nemli bi-
limsel ve teknolojik gelismelerin hayata
gegirildigi CERN ile iligkilerimizin kurum-
sal bir bazda olmaysi, tlkemiz bilimsel
ve teknolojik yasaminin en 6nemli eksik-
lerinden biridir.

Sonug olarak, LHC deneylerinde pro-
tonlar alin-alina carpistirilacaktr. Simdi
akla, "Dinyanin bu en pahal deneyin-
den beklenen sonug nedir?" sorusu gel-
mektedir. Agadida bu sorunun yaniti ve-
rilecektir.

Yalniz bilim adamlarinin degil, bilimle

ilgilenenlerin yanitini aradigi diger bir so-
ru da, evrendeki madde-anti madde anti
simetrisidir. Acaba gergekten evrendeki
madde miktar kadar anti madde var mi-
dir? Simdiye kadar elde edilen bulgulara
gore, evrendeki madde miktari anti mad-
de miktarindan fazladr. Bu dengesizli-
gin, agr kuark ve anti kuarklarin daha
hafif kuarklara bozunum hizlarinin farkh
olusundan meydana geldigi ileri surdlr.
Standart Model bu farki, yiikk yansima si-
metrisi (charge parity violation) kirimasi
ile agiklar. Acayip kuark bozunmalarinda
eiektrik yik yansima simetrisinin bir bi-
tun olarak kirildigi gézlenmistir. Simetri-
deki bu kinlim (simetrinin kirimas:, si-
metriye uymayan olaylarin gézlenmesi
demektir), evrende maddenin neden anti
maddeden daha fazla oldugunu agiklar.
Ancak, acayip kuark bozunmalari tek ba-
sina madde fazlaligini agiklayamaz Da-
ha agr bir kuark olan alt kuark ve anti ku-
ark'a ait daha fazla bilgiye gereksinim
vardr. Bu bilgi ise ancak LHC'nin irete-
cegi kuark gluon plazmasindan elde edi-
lebilir. Dolayisiyla CERN' de gergeklesti-
riimesi planlanan diinyanin en pahali de-
neyi, evrenin en goze garpan ozelligi ile
ilgili soruya da bir agiklama getirecektir,

LHC deneyinin maliyetinin yaklasik
6-7 milyar ABD dolarn olacad tahmin
ediimektedir. Bu kaynak CERN'e uye Av-
rupa Birligi Ulkesi tarafindan saglanmak-
tadr. Ayrica LHC'yi kullanmak isteyen ve
CERN'e lye olmayan ilkeler de degisik
katkilarda bulunmaktadirlar. Hizlandirici-
nin bazi parcalart -dev detektérler de da-
hil- Kanada, Hindistan, israil, Japonya,
Rusya ve ABD tarafindan yapimaktadr.
Ornegin, Japonya 16 tane fokus mikna-
tis ile projeye katki saglamistir. Hizlandi-
ricinin 6nemli pargalari, 550 Amerikali bi-
lim adami ve mihendisin katkilari ile tn-
|0 Brookhaven, Fermilab, Lawrance la-
boratuarlarinda iretimektedir. Detektor-
lerin (ATLAS ve CMS) yapiminda 5000
bilim adami, muhendis ve teknisyen cali-
sacak, 50 ulkede 300 universite bu tim
zamanlarin en iddiali arastrma projesi
icinde yer alacaktr.

Matematiksel bir teori olarak Standart
Model'in, simdiye degin basarilart da géz
o6nine alindiginda, gegerliligini gelecekte
de koruyacagd kesindir. Eksik olan yanla-
n veya bazi doda olaylarini agiklayama-
masi, modelin dayandid genel tasarimin
gokmesi anlamina gelmeyecektir. Stan-
dart Model, maddeyi olusturan temel

Sekil - 13 Siiperiletken radyofrekansli dizenek
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pargaciklar ve gesitli enerjilerde bu temel
pargaciklar arasinda etkin olan kuvvetle-
rin anlagimasinda bir biyiiteg gérevi
yapmistir. Dusik enerjilerde zayf ve
elektromanyetik etkilesmelere getirdigi
acklk, ilerde niikleer ve gravitasyon
kuvvetlerini de kapsayacak sekilde ge-
nigletilecektir. Modelin gegerliligi cesitli
denemelerden gegirilmigtir. Denklemlerin
W ve Z bozon ile agr kuarklarin
(Uist=top, tilsimhi=charm) varligini kitlele-
ri dahil diger fizikse! 6zelliklerini vermesi
ve daha sonralan bu pargaciklarin ve
kuvvet alanlarimin denklemlerin verdigi
Ozelliklere sahip oldugunun deneysel
olarak saptanmasi, modelin glivenirligi-
nin kanitlaridir. Modelin basari ile agikla-
didi diger karmasik bir olay ise, elektro-
zay|f etkilesmelerin karigim agisini (mi-
xing angle) deneysel bulgular ile uyum
icinde verebilmesidir. Standart Modele
gore, kangim agisinin her bir elektrozayif
etkilesmede ayni olmasi gerekir. Model
yanhs ise, ag her bir elektrozayif etkiles-
mede farkh degerler alir. Yiizde bir de-
neysel hata sinirlari iginde, karigim agisi-
nin her elektrozay'f etkilesmede ayn de-
gerde oldugu 6lgulmustr.

CERN biiyik elektron pozitron gar-
pistiricisinda (Large Electron Pozitron
Collider) 1989 -2000 yillari arasinda ya-
pllan deneylerde ortaya gtkan 20 milyon
Z-bozonunun, Standart Model'in éngor-
dugu kanallarda ve enerjilerde bozundu-
gu saptanmistir. Bu 6lgimler de, Stan-
dart Model'in do@a olaylarini gergege ya-
kin yansittigini gosterir.

Standart Model, fermionlarin nasil
kitle kazandigina agiklama getirebilmek
icin Higgs bozonunu spekiile etmigtir.
Higgs, ne elektrik ne de kuarklar gibi
renk yiikiine sahiptir. Dolayisi ile fermi-
onlarin Higgs alaninda kitle kazanabil-
meleri ancak zayf olarak etkilesmeleri ile
olanaklidir. Kiitle kazanma mekanizma-
sini tetiklemek igin denklemlere zayif et-
kilesme yiiklenirse, W ve Z- bozon kiitle-
leri sonsuz olmaktadir. Bu ise fiziksel bir
sonug degildir.

Standart Model, tim basarilarina
ragmen asagida siraladigimiz problem-
lere hentiz bir agiklama getirmis degildir.
Ancak su anda yanitianni bilemedigimiz
bu olaylarin agiklanmasi, yine Standart
Modelle baglatilan yeni arayiglarla mim-
kin olacaktir.

1- Yapilan gézlemler -en derin kose-
leri de dahil olmak uzere- uzayin akil al-
maz bir enerji yogunlugu icerdigini gos-
termigtir. Kutle gekim kuvvetinden kay-
naklandigi sanilan ve bosluk enerjisi de-
nilen bu yogunluk, gok uzak gegmiste
uzayin geometrisini aniden bikmiis ve
sonra da evren genislemeye baglamistir.
Einstein'in, kiitle gekim etkisi ile evrenin
kendi Uzerine gékmesinin fiziksel olama-
yacad dustincesi ile denklemlerine am-
pirik olarak ilave ettigi kozmolojik sabit,
genlesmeyi dengeleyen ve evrene statik
bir diizen getiren bir terimdir. Standart
Model kozmolojik sabit ikilemine bir agik-
lama getiremez.

2- Gok uzun bir stiredir evrenin genis-
leme hizinin kitle gekim kuvvetterinin et-
kisi ile yavagladigina inanthirdi. Ancak sa-
nilanin aksine, gézlemler evrenin artan
ivmeler ile genigledigini ortaya koymus-
tur. Bu olays, varligi heniiz kanitlanama-
yan karanlik maddeye baglayan kuramlar
tartigiimaktadrr. Standart Model bu soru-
ya da bir yanit verememektedr. Modelin
fermionlara kutle kazandirma mekaniz-
masi, karanlik maddenin nasil bir kiitle ol-
duguna dair agiklarna yapamaz.

3-Yaradiligini agiklayan biiyiik patla-
ma modeli, patlamanin ilk fazinda evre-
Biyiik proton garpistiricisinda
yapilacak deneyler, gercekten
doganin siiper simetrik bir
0zellige sahip olup olmadigini
gosterecektir. Stiper simetrik
parcaciklarin gézlenmesinin,
fizikte yeni bir devrin agimasi
anlamina gelecegi kesindir.

nin gok hizli bir genigleme siireci gegirdi-
gini sdyler. Standart Model'in 6ngordigu
alanlar bdyle bir genislemeyi agiklaya-
mazlar.

4- Standart Model, fermionlara kitle
kazandiran Higgs alaninin fermionlar ile
0Ozel bir etkilesme sonucu kitle kazandi-
gni iddia eder. Ancak bu etkilesmenin
nasil olduguna dair bir agiklama yapa-
maz. Ayrica, Standart Model denklemle-
rine gére yapilan kiitle hesaplarina kuan-
tum duzeltmeleri uygulandiginda, Higgs
bozonunun kiitlesi fiziksel olarak kabul
edilebilir sinirlanin Ustinde gikmaktadir.
Bu ise modelin kargilastigi ve simdiye
degin ¢ozilemeyen kavramsal bir prob-
lemdir.

5- Standart Model'in en 6nemli eksik-
ligi kitle gekim kuvvetini icermemesidir.
Kiitle gekim kuvvetinin kaynag: olan ge-
kim alanlarinin taglyicisi gravitonun var-
g heniiz daha deneysel olarak kanitla-
namamigtir.

6- Kuarklarin ve leptonlarin kitieleri-
nin sistematik bir agiklamasi Standart
Model'e gore heniiz daha yapilamamigtir.

7- Standart Model'in fermionlari tig
kusak olarak ortaya gikar. Birinci kusak
fermionlar, yani yukan (up) kuark, asagi
(down) kuark ve elektron evreni meyda-
na getirirler. Ancak, yiiksek enerji deney-
leri, kittleleri gittikge artan iki nesil daha
fermionun varh@mni kanitlamistir. Stan-
dart Model neden sadece g nesil kuar-
kin var olduguna bir agklama getire-
mez?

Kuramsal yapisini  6zetledigimiz
Standart Model'in (SM) deneysel basari-
lanna ragmen (bu basarilarin bazilan
Nobel ile édillendiriimistir) yanitlayama-
dig1 bazi anlamli eksiklikleri yukarida ve-
rilmigtir.

Evrenin sirlarini gozmek, gok kugik
boyutlardaki yapilanmalar ile gok biyik
boyutlardaki yaplanmayi anlamak de-
mektir. Daha dogrusu, evreni anlayabil-
mek, maddenin en kiicik yapitaglarini
anlayabimeye baglhdir.Atom gekirdegini
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olusturan proton ve nétron'un i¢ yapisini
agiklayabilmek, 10-15 metre gibi (bir
metrenin katrilyonda biri) cok kiigik yapi-
larin fizigini anlamaktan geger. SM boy-
lesine kiugik boyutlardaki fizigi anlama
gabasidir.

ik ortaya atidigindan 30 sene geg-
mis olmasina (Golfand Lightman, 1971
QED=Quantum Electrodynamics) ve
simdiye kadar siper simetrik teorilerin
deneysel bir kaniti olmamasina ragmen,
ciddi sayida saygin teoriysen grubu,
SM'nin yukanda siraladigimiz eksiklikie-
rini stper simetrik teorilerin (SST) gidere-
cedi inancindadirlar. Bu konuyu sayin
Pak bu sayida yayinlanan makalesinde
ayrintih bir sekilde incelemistir. Burada
sadece deney super simetrinin Ustinde
deney baglaminda durulacaktir. LHC,
super simetrik pargaciklarin var olup ol-
madigini kanitiayacaktir. Simdi bilim gev-
releri bu 6nemli doda gizemini ortaya ¢i-
karacak gunu beKemektedir.

CERN bu kesfe kendisini angaje et-
migtir. Gergekten dogda super simetrik
ise, bu uzay ve zaman kuantum yapisini
kesfetmek demektir. Kuantum mekanik,
Kasik fizik anlayigimizin degismesine
neden olmustur. Ancak, olaylara hep
uzay zaman gézliKeri ile bakmaya de-
vam etmistir. Dolayisiyta kuantum meka-
nigi de klasik mekanik gibi, tim fiziksel
olaylara iig boyutlu OKiid uzayi ile tek bo-
yutlu zamanin birlesmesinden olusan
dort boyutlu Minkowski uzayinda agikla-
ma getirmigtir. Super simetrik model -
sOyledigimiz gibi- sayet bir doga gergegi-
ni yansitiyorsa, uzay zamana yeni bir ku-
antum boyutu ekleyecektir. Bu boyut su
anda kullandi@imiz rakamlar ile ifade
edilemeyen bir éigliye kargi gelmektedir.

Super simetrik model, Standart Mo-
delin dtesinde bir fizigin varligini kanitla-
may! hedeflemektedir. Nasil 1905 yilinda
Einstein'in fotoelektrik olayl kuantum
mekaniginin 6nculigund yapip 20. yazyil
bilimine damgasim vurdu ise, (super si-
metri kanitlanirsa) bu bulus da 21. yuzyi-
la damgasini vuracaktir. Dolayisiyla su-
per simetrik teorilerin Klasik benzesimleri

yoktur. Pargacik ve super simetrik esleri,
Standart Model'in yanitlayamadidi soru-
lan yamitlamay: hedeflemektedir. Ayrica
super par¢aciklar, Standart Model'in ya-
nitlayamadigi karanlk madde (dark mat-
ter) problemine ¢6zim getirme olasiligi-
na da sahiptirler.

Super simetrik teorilerin bir doga ger-
¢egini yansitip yansitmadigini dogrula-
mak, modelin spekile ettigi siper par¢a-
ciklanin kiitielerini hesaplayamamasi ne-
deni ile kolay degildir. Model sadece kiit-
lelerin ylksek oldugunu tahmin edebil-
mektedir. Dolayisiyia super pargaciklarin
kitlelerini élgmek amaciyla tasarlanan
deneylerin detektorlerinde kiitleye karsi
gelen enerji kendini gdsterecek veya hig
gostermeyecektir. Enerjide belirlenecek
herhangi bir eksiklik, saptanmasi gere-
ken super pargaciklarin var oldugu anla-
mina gelecektir. Ornegin, LHC de gergek-
lestirilecek garpigmalarda super simetrik
teori dodru ise, son durumda bir siper
pargacik giftinin olugsmasi gerekir. Bu gift,
eksik olan enerjiye karsi gelecektir. Bu
enerji eksikligi yok ise, garpisma sonugla-
n Standart Model'in 6tesinde bir fizigin
varh@ini kanitlayacaktir; yani standart
model bir sonun baslangici olacaktir.

Doga gergekten simetrik o6zelliker
gosteren bir sistemdir. Gun 1g1gina ¢ika-
riimis pek ¢ok olay, doganin simetrik ol-
dugunu gostermistir. Stper simetrik yak-
lagim aligik olmadigimiz bir takim garip
kabuller icermesine ragmen, kurama bi-
limsel mantik gercevesinden bakildigin-
da denemeye deger oldugu anlasilir. Su-
per simetrinin en 6nemli 6zelligi, kuramin
basit bir mantik Uzerine oturtulmasidir.

Doga gergekten simetrik
Ozellikler gosteren bir
sistemdir. Giin Is1Gina
Gikanlmig pek gok olay,
doganin simetrik oldugunu
gostermigtir.

Simetri, 6rnegin bir cismin aynadaki
gorintisu ile cisim arasindaki iligkilerin
matematiksel ifadesidir. Ayna kargisinda
bulunan bir kisi sag elini yukari kaldirir-
sa, aynadaki goruntisu sol elini yukan
kaldirir. Bir topag kendi geometrik ekseni
etrafinda sagdan sola donuyorsa, ayna-
daki gorintisi soldan sada doéner. Si-
metri, g6zledigimiz bu basit olaylarn ma-
tematiksel olarak ifade edebilmektir. Ay-
nadaki gorinti nasil basit bir fiziksel olay
ise, yani herkesin kolayca anlayabilecegi
bir yansima simetrisi igeriyorsa, karma-
stk gibi gériinen doga olaylar da benzer
basit simetrileriler igerirler. Siper simetri-
nin dayandid: bilimsel mantik budur.

Uzerinde higbir sekil veya yazi bulun-
mayan bos bir sayfa Uzerindeki butin
noktalar birbirinin aynisidir. Yani sayfa,
noktalarin 6zellikerine gore simetriktir.
Sayfa uzerine bir gember cizilirse, artik
noktalarin 6zellikerine gére simetrik ol-
dukan séylenemez. Gemberin igindeki
ve digindaki noktalar gemberin iginde ve-
ya diginda bulunmalarina gére simetrik
olamazlar. Noktalar, gemberin iginde ve-
ya diginda olmak gibi, birbirlerinden fark-
I yeni bir 6zellik kazanmiglardir. Anlagila-
cag@ gibi simetrinin bozunmas! igin mut-
laka bir dig miudahaleye gerek vardir. Bu
basit 6rnekte dis mudahale, sayfa uzeri-
ne gember gizmektir,

Evren, yaradilgy asamasinda siper
simetriktir. DUz beyaz sayfanin Gizerinde-
ki noktalar gibi, her sey birbirinin aynidir.
Ancak buyuk patlamadan sonra meyda-
na gelen olaylar, bu siper simetrik siste-
mi agsama asama bozarak ginimizde
algiladigimiz evrene donistirmistir.

Bir olay simetrik ise, mutlaka bu olay:
karakterize eden (korunan bir 6zellik) fi-
ziksel bir buyuKuk vardir. Verdigimiz ba-
sit érnekte sayfay! simetrik yapan, uze-
rinde higbir isaretin bulunmama 6zelligi-
dir; yani korunan 6zeliik, sayfanin isaret-
siz kalmasidir. Bir fiziksel sistemin ener-
jisi, enerjinin 6lgiidigu koordinat sistemi-
nin déndirilmesiveya bagka bir noktaya
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Sekil - 14 Stipersimetrik pargaciklar

taginmasi ile degismiyorsa, yani sistem
donme ve Otelemeye karsi simetrik ise,
acisal ve lineer momentum (sayfanin te-
miz kalmas gibi) korunan biiyikliklerdir.
Bir hizlandiricida garpigmakta olan par-
gaciklarin enerjileri ne kadar yiikseltilir-
se, bu pargacigin olusma asamasinda
yaplan dig midahalelerin, yani simetri
bozulmalarinin izleri silinir ve daha yik-
sek simetri gosteren sistemler elde edilir.
Siiper simetrik Standart Modelin dayan-
did bilimsel mantik, cok yiksek enerii-
lerde pargaciklarin, disik enerjilerde
gozlenen karmagik simetrilerinden daha
basit simetrik ozellikler gosterecedi ka-
buliine dayanir. Gorlildiigii gibi bu kabul
olaganusti bir basitlik sergiler.

Standart Model'in kurgulanmasinda
da simetri esas alinmistir. Yukari (up) ku-
arkin simetrigi agad (down) kuarktr. Her
kugak leptona, aymi kusagin notrinolar

simetriktir. Ornegin, elektrona simetrik
elektron-ndtrino, muon'a simetrik muon-
nétrino vardr. Gluonlar da renk yiki si-
metrisi ile kuarklara ilintilidir. Kutlesel
pargaciklar temsil eden fermionlar ile
kuvvet alanlarini doguran bozonlar, fizik-
sel 6zeliikleri bakimindan farklidirlar. Or-
negin atomik yéringedeki iki elektronu
degistirseniz, sistemi temsil eden kuan-
tum durumu da dedigir. iki fermion, ayni
kuantum durumunda bulunamaz (Pauli
iIkesi nedeni ile). Cok biiyik kiitlesel yo-
guniuga sahip ndtron yildizlarinin kiitle
¢ekim sonucu, kendi Uzerlerine gékmesi-
ni 6nleyen fermionlarin bu 6zelligidir. Di-
ger yandan, iki bozon degistirildiginde
sistemi temsil eden kuantum durumunda
bir degisme meydana gelmez. Bozonlar
ise, ayni bir kuantum durumunda topla-
nabilirler. Lazer demetleri ve sivi helyu-
mun asin akigkan olusu, bozonun bu
oOzelliklerinin bir sonucudur.

Bir doga olayinin simetrik karakteri,
matematik formiilasyona Lie cebiri (Nor-
vecli matematikgi Sophus Lie) ile yansiti-
Iir. Dogal sayilardan olugan cebirde, iki
sayinin garpimlarinin sirasi degistin’ldi-
ginde garpimin degeri degismez Lie ce-
birinde ise, bir fiziksel durumu temsil
eden biyikliklerin garpimlarinin sirasi
degistirilirse, carpimin da degeri degisir.
Dolayisiyla fermionlar, Lie cebirine uyan
pargaciklardir.

Standart Model'in spekiile ettigi ve
diisiik enerjilerde varliklar deneysel ola-
rak kanitlanan ve belli simetrik 6zellikleri
olan fermionlar ve bozonlarin simetrik
Ozellikleri yiiksek enerjilere ¢ikildikga da-
ha basit yapilara dénismesi beklenir.
Super simetrik modele gére, her fermi-
ona siper simetrigi bir bozon ve her bo-
zona super simetrigi bir fermion tekabiil
eder. Ornegin, elektronun siiper simetrik
bozonu “selektron”, kuarkin siper simet-
rik “skuark”, nétrinonun super simetrik
bozonu “snétrino"dur. Fotonun siiper si-
metrik fermionu “fotino”, w-bozonun si-
per simetrik fermionu “wino”, z-bozonun
siper simetrigi “zino”, gluonun siipesi-
metrik fermionu “gluino”. Sekil-10'da bo-
zon ve fermionlar arasindaki siiper si-
metrik esler gosterilmigtir.

Blyik proton garpistinicisinda yapi-
lacak deneyler, gergekten doganin siiper
simetrik bir 6zellige sahip olup olmadigi-
ni gbsterecektir, Siper simetrik pargacik-
larin gézlenmesinin, fizikte yeni bir dev-
rin agilmasi anlamina gelecedi kesindir.
Ancak, insanligin evrenin gizemlerini an-
lama gabasi bu gézlemden sonra da de-
vam edecek ve bagka bir entelektiiel ne-
hir yataginda akmay: surdirecektir. Ca-
hsmanin bundan sonraki kismi, bu nehir
yataginin ne olabilecegi tizerinde yogun-
lagacaktr. Benim kisisel kamnima gére,
evrenin yapildigi kumag! anlayabilmemiz
"Sicim Teorisi’ni veya diger adiyla “M-
Teorisi’ni gelistirecek mental enerjinin
kalitesine bagh olacaktr. Bu ¢abalar bel-
ki de insanlk tarihine yeni Einstein'lar
Newton'lar kazandiracaktir.
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ODTU Fizik BSIimd

Mikroevrenin Standart
modeli ve stper simetri

1900'da Max Planck'in ilk kuantum makalesi ile baslayan seriiven,
1930 ve 1940'larda parcacik hizlandiricilarinin gelistiriimesi ile ivme
kazanmistir. Zira, Kazanilan bu teknolojik yetkinlikle maddenin
derinliklerine ulagiimasi ve i¢ yapisinin daha derinden anlasiimasi

mamkin olmustur.

Fizikgilerin gok eskilere
uzanan dst, tim bilinen
etkilesmeleri igeren, yani
tek bir matematiksel gatl
altinda birlestiren bir
master teori
olusturmaktir.

1. Girig
oganin yapisini ve iglevini
anlamak en temel diizey-
de Elementer pargacikla-
rn birbirleriyle nasil etki-
lestiklerini antamayi ge-
rektirir. Bu tir bir teori bir anlamda doga-
nin temel kuvvetlerinin teorisidir. Mevcut
anlayis gergevesinde dodada dort farkl
tur kuvvetin mevcudiyeti biliniyor. Yakla-
sik 40 yil dncesine kadar bu dért tir kuv-
vet farkl teoriler gergevesinde tartigiip
anlasilabiliyordu.

Bu kuvvetlerden ikisi, elektro-man-
yetizma ve gravitasyon, sonsuz menzilli-
dir ve bu nedenle de herkes tarafindan
etkileri hissedilebilmekte ve ¢ok iyi bilin-
mektedir. Kisaca “zayf" ve “gigli” ola-
rak adlandirilan diger ikisi ise dogrudan
algilanamaz. Gunku etkileri gok kisa
menzillidir ve atom gekirdedi 6lgeginin
Otesine erigemezler. Giigli etkilesme
atom gekirdegi igindeki proton ve nétro-
nu birbirlerine baglar; bir baska bakig

agisindan da protonu ve nétronu olusg-
turdugu dusundlen kuarklar birbirlerine
baglar. Zayif etkilegsmeler ise esas ola-
rak bazi pargaciklarin bozunmalarindan
(atom gekirdegdi dlgeginde radyoaktif bo-
zunmalardan) sorumludur.

Fizikgilerin ¢cok eskilere uzanan di-
su, tim bilinen etkilesmeleri (kuvvetteri)
iceren, yani tek bir matematiksel gati al-
tinda birlestiren bir master teori olugtur-

Yang- Mill
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maktir. Bdyle bir birlestirme heniiz ger-
ceklestirimis degil: ancak gegen 30-40
yilda bu dogrultuda gok dnemli adimlar
atimistr. ik adim zayf etkilesmelerle
elektro-manyetizmanin tek bir model
cercevesinde birlestiriimesi olmustur.
Hemen altini gizelim ki, matematiksel
olarak ayni birlesik gergcevede tartigiliyor
ve anlagiliyor olmalar, farkllkiarinin or-
tadan kalktig anlamina gelmiyor kugku-
suz. Birlestirmeyi, etkin olduklan eneriji
bélgelerindeki farkhliklarini koruyarak,
tek bir matematiksel cercevede topla-
mak olarak anlamak gerekiyor.

Varnimak istenen nihai amag bu dort
tr kuvvetin timini ayni birlesik gerge-
ve altinda toplamak. Bu heniiz gergek-
lesmese de heyecan verici olan, bu kuv-
vetlerin timlnin ayni karakterde teoriler
tarafindan betimleniyor olmasi. Bu teori-
ler lokal simetrilerin Abelian olmayan
ayar teorileri olarak biliniyor. Bu teorileri,
1954'te Yang ve Mils adii bilim adamia-
n geligtirmistir; bu isimlere gonderme
yaparak kisaca Yang-Mills (YM) teorileri
olarak adlandinilir. Ancak su kadarini
soylemek gerek: Bu teorilerin ortak ézel-
ligi, kuvvetlerin doganin lokal simetrileri
ile iligkilendirimesidir. Soyle ki, farkh
kuvvetler farkh simetrilere sahiptir. Bu
kuvvetler bir anlamda matematiksel ola-
rak bu simetriler aracii@iyla tanimlanir.

2. Simetri

Bir elektron bir foton 1sidiginda elekt-
rik yiku korunur. Kuarklar gluonlar arci-
Iigiyla etkilestiginde korunan “renk” yii-
kidir, Pargacik hizlandiricilarinda daha
yiksek enerjilere ulagildiginda simetrile-
rin ve de kuvvetlerin yakinsayacad: ve

[ Simetri kavrami ilk olarak
geometride ortaya gikmistr,
Bu simetriter, fiziksel uzay
igindeki matematiksel
donistmlerle ilgili
degismezliklerdir.

birlesecegi, yani birlesik- butinlesik bir
doga resmine ulasiiacadn bekleniyor.

Simetri, genel olarak fizikteki koru-
num yasalan ile iligkili matematiksel bir
terminoloji. Bir siirecte fiziksel bir biyiik-
lik korunuyorsa, o sireg matematiksel
olarak bir simetriye sahiptir. Simetri kav-
rami ik olarak geometride ortaya gik-
mistir. Bu simetriler, fiziksel uzay iginde-
ki matematiksel dénisumlerle ilgili de-
gismezliklerdir. Konumuz gergevesinde
ele alacagimiz simetriler, baska tir
uzaylardaki (i¢ uzaylar) donisumierle
iligkilendirilen degigmezlikierdir.

Lokal simetriye sahip itk ayar teorisi Maxwell
tarafindan geligtirilen elektromanyetizma
teorisidir.

Bunun en basit 6rnegi, elektroman-
yetizmanin (bundan sonra kisaca “em”
olarak zikredilecektir) elektrik yiik degis-
mezligi ile ilgili ola. simetridir. Bunun bir
adim 6tesi izotopik spin olarak adlandiri-
lan simetridir. Bu simetrinin temeli, pro-
ton ve nétronlarin gok benzer pargacik-
lar olmalan; aralarindaki en belirgin fark
elektrik yiklerinde. Diger bir fark da kit-
lelerinde ve son derece kiiguk; bu fark
sadece binde bir kadar. Diger tim 6zel-
likleri ayni. Dolayisi ile elektrik yiklerinin
farklih@im ayirt edecek “em” kuvvetlerin
bir sekilde soéndiruldigu bir ortamda,
protonlarla nétronlari birbirleriyle degis

tokus ettigimizde kuvvelli etkilegmelerin
degismemesini bekleyebiliriz. iste s6zi-
nu ettigimiz izotopik spin simetrisi budur.
(Elektron spin, kuantum durumlarinin
uzayina benzer 2 boyutlu bir uzaydaki
uniter dénusumleri icerdiginden bu isim
verilmigtir) Burada proton- nétron 6ze-
linde sdylenenler kuvvetli etkiesme ya-
pan ve hadron ofarak adlandirilan pek
cok diger pargacik igin de gegerlidir.

Aynintisina girmeden izotopik spin si-
metrisinin surekli bir simetri oldugunu
belitelim ve konumuz gergevesinde
onemli olan bir ayinmdan bahsedelim:
Global ve lokal simetriler. Global simetri-
ler, fiziksel bir teorinin evrenin her nokta-
sinda ayni anda ve daima sahip oldugu
simetrilerdir. Lokal simetriler ise, evrenin
her noktasinda ve zamanin her aninda
birbirinden bagimsiz olarak yapilan do-
nusimler altinda sahip olunan simetri-
lerdir. ilk bakigta lokal simetrilerin global-
lerden daha “dar” oldugu diigunilebilir.
Ancak tam tersi s6z konusudur. Teoriler
inga edilirken lokal simetriler global si-
metrilere gére ¢ok daha belirleyici- kistt-
layici kosullar getin'ler.

Global simetri, aym doénusim her
yerde ayni anda uygulandidinda bazi fi-
zik kanunlarinin degismez kaldigini sdy-
ler. Lokal simetri ise, degismezligin her
bir farkh uzay noktasi ve zamanin her bir
farkh aninda farkh dénugumler altinda
olmas haline kargiliktir.

Lokal bir simetri Uzerine bir (ayar)
alan teorisi inga ederken, yani maddeyi
temsil eden, s6z gelimi, fermionlardan
(kuark ve leptonlar) baslayarak bir alan
teorisi inga edilirken, bu lokal déniigiim-
ler altinda degismezligi saglamanin yolu
ona yeni bir “sey” eklemektir. Bu yeni
sey kuvvet, yani bu kuvveti tasiyacak
alandrr.

Kuantum teorisinde pargaciklar alan-
larla, yani uzayda sonlu bir yayilimi olan
dalga paketleri ile temsil edilir. Bunun
tersi de dogrudur. Yani kuantum alan,
pargacik olarak da disinebiliriz. Bu ger-
cevede iki pargacigin etkilesimini bir
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Brout ve Englert adli bilim adamlar: baz: kuvvet tagiyicilara kiitle kazandirirken, ayar
slmetrisini de kirilmadan koruyacak bir mekanizma bulmuglara..

tglinct pargacigin degis tokusu olarak
dusunebiliriz. Bu Uglinct pargacik, kuv-
vet tastyict alanin kuantumudur. Etkiles-
menin menzili dedis tokus edilen kuan-
tumun katlesi ile iligkilidir. Basit enerji ar-
gumanlarn gergevesinde kolayca anlasi-
lacad gibi, alan kuantumunun kitlesi ne
kadar blylkse, karsilik gelen kuvvet de
o denti kisa menzilli olacaktir. Kuvvet ta-
styici alan kitlesiz ise kuvvetin menzili
sonsuzdur.

Lokal simetriye sahip ilk ayar teorisi
Maxwell tarafindan 1868 yilinda geligtiri-
len elektromanyetizma teorisidir. Bu yal-
nizca ilk lokal ayar teorisi degil, ayni za-
manda ilk birlesik atan teorisidir. O za-
mana degin iki ayn fiziksel fenomen ola-
rak disinilen elektrik ve manyetizma
ayni gati altinda elektromanyetizma ola-
rak birlestiriimigtir. Bunun abelin olma-
yan durumlara genellestiriimesi daha

Bir alan teorisinin fiziksel
olmasi, onun dogada gézlenen
olaylari agiklayabilen ve
istenen hassasiyette soniu
oOngorilerde bulunabilmesi
anlammna gelir.

once de belirttigimiz gibi 1954'te Yang
ve Mills tarafindan gergeklestiritmistir.

3. Kiitle ve kendiliginden simet-
ri kinlmasi

izotopik spin gibi Abelian olmayan lo-
kal simetrilerle iligkili kuvvet tasiyicilan
yUkli olmak zorunda. Bunlar korunan
(kesin), yerel simetrilerin ayar bozonlar
ise -yukarda belirttigimiz gibi- kiitlesiz,
dolayisi ile de sonsuz menzilli olacaklar-
dr. Peki bu tasiyici vektér bozonlara
kutle kazandirrsak ne olur? Menzilleri
sonlu olur. Bu kiitle ne kadar biyikse
menzil de o kadar kisa olacaktir. Temel
sorun, bu kutlenin nasil yaratilacagt...

Lokal simetriler Gzerine kurulmus
olan ayar teorileri (eger kiriimazlarsa)
otomatik olarak kitlesiz (ve dolayisi ile
sonsuz menzill) kuvvet tasiyici vektor
ayar bozonlarn igeriyor. Zayf etkilesme-
ler de eger “em" gibi bu tir bir ayar teori-
si ile temsil ediimek istenirse, hemen bir
sorunla kargilagtyoruz. Bu kuvvetler yal-
nizca gekirdek ici stireglerle lligkisi nede-
ni ile uzun menzillerde gézlemlenemi-
yor. Kuvvet tasgiyicilarinin sayisinin ne
oldudu ve dolayisi ile simetrinin hangi
Lie grubu ile temsil edileceginin (baslan-
gigta) bir sorun olarak ortada olusu bir

yana, zayif kuvvet tastyicilarin menzilini
gekirdek boyutu igine kisacak tutarh me-
kanizmanin ne oldugu da o evrede he-
niiz bilinmiyor.

Kutlesizlerin sonsuz menzilii oldugu,
dolayssi ile gok kisa menzilin ancak gok
biyilk kitle tagiyan alan/pargaciklarin
bir 6zelligi oldugu kuantum alan teorileri-
nin (KAT) o gin geldigi dizey itiban ile
gok da iyi biliniyor. Ancak gene KAT ger-
gevesinde iyi bilinen bir diger olgu var ki,
bu o gunlerde herkesin elini kolunu bag-
liyordu. 1970 yilinda 't Hooft ve Veltman
tarafindan gosterildigi gibi, kutleli vektor
mezon teorileri renormalize degildi. Ya-
ni, halka hesaplarinda kargimiza ¢ikan
sonsuzluklardan etkilesme sabitlerini ye-
niden tanimlayarak (renormalize ede-
rek) kurtulmak mimkiin degil. Bir alan
teorisinin fiziksel olmasi, onun dogada
gozienen olaylar agiklayabilen ve iste-
nen hassasiyette sonlu éngorilerde bu-

- lunabiimesi anlamina gelir. Renormalize

olmayan teoriler, birinci halka pertirbas-
yonu diizeyinde hassasiyet gerektiren
hallerden baslayarak bu nitelikten yok-
sun olduklarindan fiziksel bir teori olarak
pek bir deger tagimazlar. (Bu hassasiye-
tin gerekmedigi bazi durumlarda -elde
saglikh bir alternatif de yoksa- bu tir te-
orilerin zorunlu olarak yaklasik efektif
model olarak kullanildigi durumlar da
kuskusuz mevcut.) Yani, bastan kutleli
vektor bozonlar igeren bir alan teorisi ile
baslamak (alan teorisi dilinde buna kiit-
leleri elle koymak deniyor) miimkin de-
@il. Bu durumda bu alan teorisi artik bir
lokal ayar alan teorisi de degil. Zira, kiit-
le terimi ayar simetrisini de kirnyor. Yani,
lokal ayar simetrisinin bastan kuvvet ta-
styici vektdr bozonlarn gerekgelendirme-
si baglamindaki felsefi derinlik ve siklik
da bir anlamda ortadan kalkiyor.

Ozetlersek, bastan soyle bir ikilemle
karg! karglyaydik: Bir yanda tim kuvvet
tasgtyicilan (“em" ve zayif) sonsuz men-
zilli ayar vektdr bozonlar olan realistik
olmayan ancak renormalize oldugundan
matematiksel olarak tutarh bir teori. Di-
ger yanda zayif kuvvet tasiyicilan kitle
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kazandirilarak (elle konulmus) gekirdek
dlgeginde kisa menzilli kiinmig, bu an-
lamda realistik; ancak renormalize olma-
didi igin matematiksel bakimdan tutarsiz
bir teori.

Bu ikilemin ¢6ziminin daha énce
1964 yilinda Higgs, Brout ve Englert ad-
Il fizikgiler tarafindan gelistirilen bir me-
kanizma iginde yattigi cok gegmeden
fark edildi. Bu bilim adamlar bazi kuvvet
tasiyicilara kitle kazandirrken, ayar si-
metrisini de kinlmadan koruyacak bir
mekanizma bulmuslardi. Bunun igin te-
oriye yeni bir skalar alan ekliyoriar, dyle
ki bu alan vakumda (boslukta) kaybol-
muyor.

Normal olarak vakumu, iginde higbir
sey bulunmayan bir uzay olarak disunu-
riz. Kuantum teori difinde ise, daha ke-
sin bir matematiksel ifadeyle “iginde tiim
alanlarin mimkin en digsik enerji de-
Qerlerine sahip oldugu kuantum duru-
mu" olarak tanimlanir. Alan teorisi gerge-
vesinde enerjinin minimum oldugu du-
rum, bu alanin, uzayin her yerinde sifir
oldugu durumdur. Baska bir deyisle, bu
alanin sondigu, yok oldugu anlamina
gelir. Gergekten de bir elektron alani an-
cak higbir elektron yokken minimum
enerjiye sahiptir. Teoriye eklenen Higgs
alani bu bakimdan farkl 6zellikte; bu ba-
kimdan bir anlamda sira digi. Elektron-
dan farkh olarak onu sifira indirgemek
enerji ekonomisi bakimindan avantajl
(minimuma ulasildigi igin) degil; tam ter-
sine bir enerji maliyetine sahip. Higgs
alaninin enerjisi, alan sifirdan farkh bu-
yUk, sabit bir degerdeyken en kiguktir.

Higgs alani sadece biyikliigii
olan skalar bir alandr.
Dolayisi ile bu alanin
kuantumu sifir spinli
olmahdir. Kuvvet tagiyici

YM alanlan ise tipki “em”
alan gibi vektor alanlardir.

Standart Model'in “em" ve zayif etkilegmeleri birlegtiren ilk ayagi 1967'de birbirinden bagimsiz
olarak Abdus Salam ve Steven Weinberg tarafindan ortaya atilmigtir.

Higgs alaninin temel islevi virtiel “ig"
uzayda izotopik spin okunun yénuni be-
lirleyecek bir referans dogrultusu tarif et-
mesidir. Higgs referans vektdrinin, afa-
nin vakum degeri tarafindan belirlenen
belirli bir biyikligiy vardr. ilk bakigta
Higgs alaminin ayar simetrisini kirarak
daha 6nce s6zinu ettigimiz alan teorisi
sonsuzluklarina yol agabileceginden
kayg duyulabilir. Ancak bunun bdyle ol-
madigi, zira Higgs alaninin aslinda si-
metriyi kirmadig, ancak sadece maske-
ledigi kolayca goérulebilir. Gergekten de
Higgs alani i¢ uzayda bir referans dog-
rultusu tanimhiyor gériinse de, bu dog-
rultu belirlenebilecek mutlak bir dogrultu
degildir. Zira, ayar (lokal simetri) dénu-
sumteri altinda Higgs alani da “dénmek-
tedir”. Bu mekanizma, “kendiliginden si-
metri kinimasi" (KSK) olarak bilinmekte-
dir ve daha o6nce fizigin bagka alanlarin-
da (ferro-manyetizma) kargimiza ¢ik-
migtir. KSK, basitge teorinin simetrik kal-
masl, ancak tarif ettigi sistemin artik bu
simetriye sahip olmamasidir.

Simdi de Higgs ya da KSK mekaniz-
masi ile bazi (zayif) kuvvet tasiyici alan-
lara (kisaca YM alanlarina) nasil kitle
kazandirldigina da kisaca deginelim.
Higgs alani sadece buyikligi olan ska-

lar bir alandir. Dolayisi ile bu alanin ku-
antumu sifir spinli olmalidir. Kuvvet tagi-
yici YM alanlan ise tipki “em” alan gibi
vektor alanfardir. Dolayisiyla bu alanla-
rin kuantumlarinin spini 1 olmahidir. Nor-
mal olarak spini 1 olan bir par¢acigin ha-
reket dogrultusuna paralel, anti-paralel
ve dik olmak Uzere, 3 spin kuantum du-
rumu vardir. Ancak kuvvet tastyici kuan-
tumlar baslangigta kitlesiz olduklarin-
dan ve dolayisi ile i1sik hiziyla hareket et-
tiklerinden “6zel" bir statliye sahiptirler.
$oyle ki hareket dogrultusuna dik olan
spin kuantum durumu mevcut degildir.
Kutle kazandiklarinda bu 6zel statiyd
kaybederler ve ugunci dik kuantum du-
rum da ortaya gikar.

Eldeki durumda zayif kuvvet tasiyici-
lara KSK mekanizmasi ile kitle kazandi-
rildigina gore, bu dik spin kuantum du-
rumlar nereden gelir, sorusu gok 6nem-
li. Bu durumlar Higgs alanindan gelir.
Her bir YM kuantumu bir Higgs pargaci-
g1 ile birlesir ve kaynagir ve kiitle ile bir-
likte ekstra bir spin kuantum durumu
(dik) kazanr. Bunun kargiiginda bir
Higgs pargacigi ortadan yok olur. Popi-
ler anlatimda, Yang-Mills pargacigi
Higgs pargacigimi yiyerek “kilo kazanir”.
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Kuvvet tagiyicilara bu mekanizma ile
kutle kazandinimasi neden bu kadar
onemli ve neden doday anlama serive-
nimizde bir doniim noktas: olusturuyor?
Bunu yukarda da adlari zikredilen iki fi-
zikginin ¢igir agan ispatlarina borgluyuz.
Bir diger deyisle SM'yi, bu modeli formii-
le edenler kadar, hatta onlardan daha
fazla Hollandal bu iki fizikgiye, 't Hooft
ve Veltman'a borgluyuz. Bu fizikgiler, 6n-
celikle kitleli (elle konulmusg) Yang Mills
teorisinin renormalize olmadigini 1970
yilinda géstermiglerdi. 197 1yiinda da
6nce “salt” YM teorisinin renormalizas-
yon problemine, daha sonra da Higgs
mekanizmasi ile kitle kazandirilmig YM
teorisinin renormalizasyon problemini
ele aldilar. Temmuz 1971'de hesaplarini
tamamladilar ve Higgs mekanizmasini
iceren YM teorisinin renormalize oldugu-
nu ispatladilar.

Bozonlar iginde en bildik olan
fotondur; yani ik pargacig.
Fotonlar kiitlesizdir ve elek-
tro-manyetizmanin kuvvetini
“tagir”; sonsuz menzillidir.

O yillarda Berkeley'deki Kaliforniyé
Universitesinde doktorami yapiyordum.
Haberin nasil bir yanardag patlamasi et-
kisi yaptigini ve buluslarini anlatmak igin
hemen o sonbaharda ABD'nin biyik
Universitelerini ziyaret turuna gikan geng
doktora 6drencisi 't Hooft'un neredeyse
bir mehdi gibi heyecan ve sayg ile kar-
silandigini gok iyi hatirhyorum.

4. Standart Model

Standart Model'in “em” ve zayif etki-
lesmeleri birlestiren ilk ayad 1967'de
birbirinden bagimsiz olarak Weinberg ve
Abdus Salam tarafindan ortaya atilmisg-
tir. Bu modelin Gzerine kuruldugu simet-
ri lokal bir (bir nevi) izotopik spin degis-
mezligi ve elektrik yukinin korunumu.
Bu lokal simetrilerin korunmasi igin 4
adet kuvvet tagiyici vektor alan gereki-
yor. Fotonla birlikte bu saylyr 3'te tuta-
cak simetriler kurgulayarak inga edilen
ayar modelleri daha sonra zayif kuvvet
tasyic yiksiiz Z bozonunun gézlemlen-
mesi ile ¢dpe atimigtir. Yani segilen si-
metri gruplar i¢in baslangigta pek fazla
deneysel veri yok. Segilen matematikse!
simetri grubunun yapisi geregi elde 2

adet yukli 2 adet de yuksiz kitlesiz
vektér bozon var. Gene kurulan mate-
matiksel yapinin geregi, sisteme 4 adet
Higgs bozonu (kompleks bir izospinor
alan), spinsiz skalar pargacik ekleniyor.
Bu Higgs pargaciklarinin 3 tanesi YM
parcaciklan tarafindan yutuluyor. Boyle-
ce yukli YM parcaciklari ile yiksuzler-
den bir tanesi biyik bir kutle kazaniyor.
Dordincu yiksiz YM pargacig kitlesiz
kaliyor. Bu, “em’nin kuantumu, yani fo-
ton olarak betimleniyor. Higgs'lerin 3 ta-
nesi yutuluyor, ancak foton kutlesiz kal-
masi gerektiginden, dolayisi ile kendisi-
ni yutacak bir vektor pargacik kalmadi-
gindan, dérdincu Higgs pargacigi fizik-
sel bir pargacik olarak sistemde kaliyor.

Hemen kisa bir sire sonra kuvvetli
etkilesmelerin de renk adi verien yeni
bir kesin ayar simetrisi postile edilerek
sisteme dahil ediimesi ile SM

bir anlamda tamamianmis oluyor.
Hi¢ kuskusuz bir Birlesik Alan Teorisi
olarak degerlendiriime noktasindan ol-
dukga uzak olsa da, doganin bilinen 4
kuvvetinden 3'Uni ayni matematiksel
gercevede anlayabilme olanag saglad-
@ icin, bu mode! gene de son derece
énemli. ilk ortaya atildiginda modelin en
garpici dngorisi notr Z vektér bozonuy-
du; kitlesi disinda her bakimdan fotonla
Ozdes olan bir tuhaf pargacik. Bu zayif
etkilesmeleri agiklamak amaciyla daha
once gelistirilen modellerde yer alan bir
nesne de degil. Z'nin mevcudiyeti yeni
bir tir zayif akimin, nétr zayf akimin
mevcudiyetini gerektiriyor. Bu akimlar
1973 yilinda CERN'de gdzlemlenmistir
ve bu model, bu deneysel gézlemler so-
nucu saglam bir teori statiisi kazanmis-
tir. Bu sekliyle SM'yi kisaca 6zetleyelim:
Sistemi olusturan 25 pargacik iki gruba
ayriiyor. Bunlardan 12 tanesi maddenin
yap! taslarini olugturan fermionlar, diger
12 tanesi bu fermionlarin birbirleri ile et-
kilegmesini sadlayan kuvvetlerin tasiyi-
cisi olan bozonlar. Geri kalan 1 tanesi
ise bu modelin bir anlamda masko-
tu/simgesi sayilabilecek Higgs pargaci-
g1. Fermionlar kendi aralarinda iki gruba
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Higgs ongdrilen ozelliklerle
gozlenebilirse, SM bir
anlamda kanitlanmis olacak
ve tamamlanmis ve oturmus
bir teori statiisii kazanacak.

aynhyor: kuarklar ve leptonlar. Bu grup-
larin her biri de tger nesil (ya da gesni)
olarak kargimiza gikiyor. Nesilleri birbi-
rinden ayiran, en iyi bilinenden en yeni
tanistiklanmiza giderek artan ve inanil-
maz degerlere ulasan kutleleri.

ilk nesilde bizim (ginliik) yagsamimi-
21 olusturan maddenin yapi taglan var.
Atom cekirdegini olugturan proton ve
nétronu olusturan u ve d tip kuarklar bu
grupta. Bunlarin lepton grubunda kargili-
@1 ise atomun Gglinci temel yapi tas
olan elektron ve notrinosu. Nétrinolar
kitle tasiyip tagimadiklar hala ciddi bir
aragtirma konusu olan hayalet gibi tuhaf
pargaciklar. Katleleri varsa da bu gok k-
ik, ikinci ve Uglinci nesildeki temel
pargaciklarin kitleleri gok buyik, ustelik
cok kisa émurli; dolayisi ile pargacik fi-
zigi laboratuvarlar diginda gok nadir bu-
lunan nesneler (ancak evrenin ilk olu-
sum anlarinda hafif nesiller ortamin ne
denli olagan Uyeleriise, bunlar da o den-
li olagand).

Bu pargaciklarin en “eskisi” elektron;
neredeyse 100 yildir bilimsel kiltiriama-
2in bir pargasi. Elektronla ayni lepton
grubunda bulunan tau leptonun kitlesi
ise m; = 1777MeV/ ¢, elektron kutlesi-
nin 3490 kati. Protonu olusturan birinci
nesil kuarklarn kiatlesi m, = 1.5-4.0
MeV/c? ve my = 4-8 MeV/c? iken, bu de-
ger tum kuark ailesinin en agiri olan t ku-
ark igin m,=1709 GeV/c? degerine ulagi-
yor (bu deger Tevatron CDF deneyinde
Mart 2007'de o6lguldi). Maddenin temel
yapi tasi niteligini tagiyan bir pargacigin
neredeyse bir “altin atomu” agirhgnda
olmasi kolay hazmedilebilecek bir olgu
olmasa gerek.

Pargasi oldugumuz evreni olugturan
bildik maddenin teme! yap: taglar esas
olarak birinci nesil elemanlarindan olu-
suyor. Bunlarin yerini en agr Gginci
neslin elemanlan tau lepton ve t, b ku-
arklarin almas: ile olugacak evrenin ne
sekilde olabilecegini duslemek bile zor.
Boyle bir evrenin bilim-kurgu filmlerine
konu olabilecek ilginglikler ve tuhafliklar
icerecegi rahatlikla sdylenebilir.

Bozonlar iginde en bildik olan foton-
dur; yani 1gik pargacigr. Fotonfar kiitle-
sizdir ve elektro-manyetizmanin kuvveti-
ni “tagir”; sonsuz menzillidir. SM'nin kap-
sam alanindaki diger kuvvet, zayif niik-
leer kuvvet, kisa menzilidir. W*, W', Z
olarak adlandirlan parcaciklar tarafin-
dan tasinir. Bu pargaciklar fotondan
farkli olarak kutlelidir. SM kapsamindaki
Uglincl tir kuvvet ise bu kuvvetler ara-
sinda en siddetli olamidir. Bu kuvvet ku-
arklan bir arada bagh olarak tutarak pro-
ton ve ndtronlari (ve diger daha az bili-
nen akraba pargaciklari) olusturur ve
dolaysi ile nétron ve protonlan bir arada
atom gekirdedi iginde bagh olarak tutar.

CERN laboratuarindan bir kesit.

Bu siddetli (gii¢li) kuvvetleri tasiyan
pargaciklar, gluonlar olarak adlandirilir.
Gluonlar 8 tanedir ve tipki foton gibi kit-
lesizdir. Bu 8 sayisini anlayabilmek igin,
modelin ilging bir matematiksel 6zelligini
kisaca hatirlamamiz gerekir. Guglu yik,
g farkli tire sahiptir. Renk olarak adlan-
dinlan bu yeni 6zellik kirmizi, mavi ve
yesil gibi (higbir 6zel anlam tagimayan)
ekstraetiketler yardimi ile betimlenir. Bu
ekstrarenk yikinin varhg, bu fikrin 6ne
surtldigu 1970'li yillarda pek gok de-
neysel destekle de kanitlanmigtir. Renk
simetrisinin iokal bir degismezlik olmasi
ve korunan renk ylkinin g farkli tirde
olmasi, grup teorisi dilinde bu giigli etki-
lesmelerin bir SU(3) lokal ayar simetrisi-
ne sahip oldugunu ve kitlesiz kuvvet ta-
slyicilarin sayisinin 3*-1=8 olmasi ge-
rektigini soyler.

Tum bu sik siniflandirma ve doganin
bilinen 4 kuvvet tiriinden gravitasyon di-
sindaki 3 tanesini sistemik olarak “bu-
tiinsel” bir gergevede inceleme ve anla-
ma olanaklan, kuskusuz ¢ok olumlu ge-
lismeler. Ancak bu model sorunsuz da
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degil. Modelin ortaya giktig ‘70'li yillarin
basindan beri gegen yaklagik 40 yillik
surede, birincil sorunsal olarak kargimiz-
da duran Higgs pargacig.

Modelin tarihsel gelisimine g6z atil-
diginda, kuvvet tasiyici foton tiri vektor
bozonlarin varligini gerekgeleyen 6zelli-
gi nedeniyle lokal ayar simetrilerine da-
yal ayar alan teorileri ile baglandig1 go-
ruliyor. Bu ilk adimda efektro-manyetiz-
ma ile zayf etkilegmeleri birlesik bir alan
teorisi gergevesinde anlayabilmek kay-
gisi agr basiyor. Elektro-manyetizmanin
daha 1950'erde tamamlanmis ve Kuan-
tum Elektrodinamik olarak bilinen mu-
kemmel bir “kuantum ayar alan teorisi”
var. Burada amag, daha az bilinen zayf
etkilesmeleri bu bilinen yapinin igine -bir
anlamda- sokarak anlayabilmek.

Higgs bozonlarinin igin igine katima-
si ile zayif kuvvet tasiyicilan igin kitle
yaratma sorunu, yukarda kisaca 6zetle-
digim gibi, oldukga sik bir sekilde ¢ozul-
mustiu. Temel yapi tasi olan lepton ve
kuarklara kitle kazandirmada ayn giklik
ne yazik ki yok ve masrafsiz da degil.
Bunun igin sisteme dahil edilmesi gere-
ken ekstra (Yukawa) parametrelerinin
sayisi pek fazla. Ayrica nétrinolarin kit-
lesiz olup olmadiklar da heniiz kesin bir
nihai ¢éziime kavusturulmadig igin kul-
lanimasi gereken bu parametre sayisin-
da da tam bir kesinlik yok. Notrinolar kit-
lesiz ise 9, kitleli ise 12 (ig fazla ya da
¢ eksik). Ancak kullanilan Lie gruplarn-
nin yapisina bagl olarak, SU(2) x U(1) x
SU(3)c, toplam sayilar 3+1+8=12 olan
ve baslangigta kiitlesiz olan (bu lokal

SM kapsaminda maddeyi
olusturan pargaciklar fermion,
kuvvet taslyici pargaciklar ise
bozondur. Heniiz hipotetik
diizeyde olsada graviton ve
Higgs pargacigi da bir
bozondur.

Wolfgang Pauli

ayar simetrileri kinlmamig oldugundan)
12 kuvvet tasiyici vektér bozondan, yal-
nizca 3 tane zayif kuvvet tasiyiciya kit-
le kazandrarak onlarin menzillerini
atom ¢ekirdegi oOlgeginde kismak son
derce sik ve dahice. Ancak bu kitlelerin
“buytlkligi” ve bilinen diger kitlelerin
goreceli kigukligi (isin baglarinda esas
olarak bir ve ikinci nesil lepton ve kuark-
lanin bilindigi ve bunlarin kitlelerinin en
fazla 5-10 MeV oldugu hatirlanmali) “do-
gallik” (=naturaliness) gibi oldukga temel
tartigmalara yol agmad degil. Bu tartig-
ma heniiz tam anlamiyla bir goziimle so-
nuglanmis degil ve yeni bagka agiimlar-
la hald giinimiizde strip gidiyor.

Higgs'in yalnizca zayif kuvvet tasiyi-
cilan etkilemesi ve onlara kitle kazan-
dirmas| aslnda matematiksel bakimdan
pek de sasirtici degil. Guglu etkilegsmele-
ri etkilememesi igin, Higgs bastan renk
yuki (yani SU[3]c etiketi) tagimayacak
sekilde segiliyor. Elektrik yiki tagima-
masi ise, elektromanyetizmanin simetri
grubunun, basta elektro-zayif kisim igin
segilen Lie gruplarindan biri olarak degil,
fakat simetri kinlmasi mekanizmasi so-
nucunda kinimadan kalan Abelian (di-

agonal) alt grup olarak segilmesiyle sag-
laniyor.

Bu sik kitle yaratma mekanizmasi-
nin ik géze ¢arpan yan drind, kitleli ye-
ni bir Higgs pargacid:. Yillardr yapilan
caligmalar sonucu kitlesi igin belirli limit-
ler de konulmus. Oniimiizdeki aylarda
islemeye baslayacak olan LHC hizlandi-
ricisinda ilk aranacak nesne, herhalde
bu Higgs pargacig olacak. Higgs 6ngo-
rilen &zelliklerle gozlenebilirse, SM bir
anlamda kamitlanmig olacak ve tamam-
lanmig ve oturmus bir teori statiisi kaza-
nacak. Ancak bu SM'nin bagka sorunlari
olmadi@ anlamina gelmiyor. Bir kismi
oldukga felsefi tabiath olan bu sorunla-
nn, modelin/teorinin “genisletilerek” ¢o-
zilebilecegini disinenler ¢ogunlukta.
Neler bu sorunlar, aynm yapmadan tu-
mind bir arada siralayalim:

1) Higgs pargaciginin yaklasik 40 yil-
dir heniiz gézlenememis olmas.

2) Dogalik: Cok biyik kitlelerle
¢ok kiigiik (bazilan da sifir) kitleler ne-
den ve naslil bu gergevede bir arada bu-
lunabiliyor.

3) Nesil problemi: a) Neden yalniz-
ca 3 nesil var. Kitle hari¢ 2. ve 3. nesil-
ler 1. nesle bu kadar benzedigi halde,
neden bu kendini tekrarlama 3. nesilde
duruyor ve 6tesine gegmiyor. b) Neden
her bir nesildeki pargaciklar sahip olduk-
lan kitlelere sahipler. Nerdeyse kiitlesiz
nétrinodan, altin atomundan daha agrr t-
kuarka uzanan bir kitle spektrumunu
anlamamizi saglayacak temel prensip
nedir?

4) Hlyerargi problemi: Neden farkl
tir kuvvetler farkh enerji bolgelerinde et-
kinler? Acaba bunlar daha temel diizey-
deki tek bir fenomenin (tek bir kuvvevet-
kilegme tirl lle betimlenen birlegik bir
teori ve onun fiziksel siregleri) farkh
enerji bolgelerindeki farkl tezahrleri
mi? Eger durum gergekten bdyleyse, bu
“birlegtirme” nasil yapilmal? Bu dogrul-
tudaki gabalar, SM'nin ortaya giktig an-
dan beri strtiyor. Ozellikle de '70'li yilla-
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nn baginda SM'nin hemen ardindan
“Asimptotik Ozgiirlik” kavraminin ortaya
¢ikisiyla bu gabalar ivme kazanmis. Kis-
mi basan kazanmis bazi tesebbisler
mevcut.

§) Doganin bilinen diger kuvveti olan
“gravitasyon"un bu yapilanma igine nasil
yerlestirilebilecegi heniiz bilinmiyor.

SMhnin siralanan bu sorunlarina ¢é-
zUm bulmak amaciyla pek gok tesebbis
yapilmigtir. Bunlarin bazilan Higgs par-
g¢acigina yogunlagmis ve bir anlamda
béyle “artik” bir fiziksel pargacik yarat-
mayacak alternatif dinamik simetri kiril-
masi mekanizmalar geligtirmeye odak-
lanmigtir. Bunlar arasinda en ¢ok dikkat
cekenler, SM'nin stper simetriyi igin igi-
ne katarak yapilan genisletimis sekii ile
Tekni-Renk ve Ekstra-Boyut modelleri-
dir. Esas ofarak yukarda siralanan so-
runlara ¢6zim amagh gelistiriiseler de,
bu alternatif modeller bu sorunlari gézer-
ken yeni sorunlar agmiyor da degiller.
Bu alternatif modellerin ortak 6zelligi de
tim “fiziksel gergekligin” temelini olugtu-
ran simetrileri daha derinden anlamay:
amaglamalar. Bunlarin timi hakkinda
ayrintiya girmeye bu makalenin pedago-
jik kurgusu icinde pek fazla olanak yok.
Ancak kimilerine gore, siralanan sorun-
larin gdzumleri siper simetriyi SM igine
en dogru bigimde nasil dahil edecegimi-
ze ve bir anlamda bu simetriyi tam ola-
rak anlamamizda sakli ve SM'nin sorun-
larindan en iyi ¢ikis yolu, super simetri
gercevesinde bulunabilecektir. Bu ba-
kimdan bu konuyu da, teknik ayrintiya
fazlaca girmeden, bu makalenin kapsa-
ms iginde 6zetlemek yarark olacak.

5. Siiper simetri

SM kapsaminda maddeyi olusturan
parcaciklar fermion, kuvvet tasiyici par-
caciklar ise bozondur. Heniiz hipotetik
dizeyde olsa da graviton ve Higgs par-
¢acig da bir bozondur. SM'nin temelini
olusturan simetriler fermionlarla fermion-
lari ve bozonlarla bozonlari iligkilendiren
matematiksel bagintilardir. Fermionlarla

Su anda yagadigimiz evrendeki madde yapilanmas: bize SS'nin -eger varsa-
kirilmig olmasi gerektigini séyltiyor.

bozonlann kuantum durumlar siradan
bir simetri operasyonu ile iligkilendirile-
meyecek kadar farklidir. $6yle ki, bozo-
nik bir 6zdes pargacik kimesi iginde iki
bozonu degis tokus ettigimzde sistemin
kuantum durumu degismezken, ayni
operasyon bir 6zdes fermionik pargacik
sistemi icin yapildiginda toplam kuan-
tum durumu isaret degistirir. Bu prensip,
iki 6zdes fermionun ayni kuantum duru-
munda bulunamayacagini séyleyen “Pa-
uli diglama prensibi*nin temelini olugtu-
rur. Tersine, 6zdes bozonlarin timi, tip-
ki lazer ve Bose-Einstein yogusugunda
oldudu gibi ayni kuantum durumunu is-
gal ederler.

Normal simetriler matematiksel ola-
rak Lie gruplan ve Lie cebirleri ile form-
le edilirler. Daha dnce de belirttigim gibi
bu tiir matematiksel operasyonlaria fer-
mionlar bozonlara bozonlari fermionlara
doniisturmek mimkiin degildir. 1970'ler-
de kesfedilen (Golfand ve Likhtman ve
bagmsiz olarak Wess-Zumino tarafin-
dan) super simetri (bundan sonra kisaca
SS olarak zikredilecektir), temelden ku-
antum mekaniksel bir simetridir. Zira,
fermionun kendisi bizatihi kuantum me-

kaniksel bir kavramdir. Bozonik 6zellik-
ler yer-degistirebilen (komutatif) sayi ve
operatorlerle, fermionik 6zellikler ise an-
ti-komiitatif sayr ve operatorlerle temsil
edilir. Dolayisi ile SS super cebirler tize-
rine kurulur. Esas olarak SS dénusumle-
ri her pargaciga fermionik bir bilesen ek-
ler. Bu da SS operasyonlan altinda fer-
mionlarla bozonlarin dedis tokusu igin
gerekli temeli olusturur. Bilinen pargacik
ailesinin SS'ye uymasi igin her birinin bir
siiper-ikizinin olmasi gerekir.

Bir bagka deyisle, SS herhangi bir
spinli pargaciga super ikizi olarak spini
bundan _ kadar farkh bir bagka pargacik
karsilik getiren bir simetridir. Bu cerge-
vede her bir fermiona bir bozon ve her
bir bozona da bir fermion eslik edecektir.
Ancak SM'nin mevcut Elementer parga-
cik ailesindeki pargaciklar birbirlerinin
super-ikizi olmak igin gerekli 6zelliklere
sahip degildir. Dolayst ile yeni pargacik-
lann postile edimeleri gerekmistir. Or-
negin, elektronun selektron diye adlan-
dirlan bozonik bir ikizi, W vektér bozo-
nun da wino diye adlandinlan fermionik
bir ikizi olacaktir. Béylece, bozonlar igin
postiile edilen fermionik siper-ikizler fo-
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tino, gluino, wino, zino gravitino olarak
adlandirtirken, fermionlar igin postile
edilen bozonik siper-ikizler selektron,
smiion, snétrino, skuark vb. olarak ad-
landinimiglardir. Bu yeni pargaciklar da
gok genislemis ofan teme! pargaciklar
spektrumunda yerlerini almiglardir. Boy-
lece SM siiper simetrik SM'ye genisletil-
mistir. SS ayrica bir siri yeni ilave
Higgs bozonunun mevcudiyetini de ge-
rektirir. En minimalist gergevede bunlar-
dan 3 tanesi notiir ve 2 tanesi de elekt-
rik ydkludur.

SS'nin testi gok kolay gérinmiyor.
Zira, bu teori gergevesinde yeni parga-
ciklarin kitleleri belirlenememektedir,
sadece buyik olduklar soéylenebilir.
2008 yili itibari ile dogada SS'ye iligkin
herhangi bir gézlemsel kanit bulunama-
migtir. Yani postile edilen bu yeni tuhaf
pargacik ailesinin higbir ferdi heniiz géz-
lenememistir. SM pargaciklaninin siiper
ikizlerinin gozlenmeleri baglaminda,
2000 yiinda TEVATRON'un iglemeye
baslamasi ile gergeklesmesi beklenen
umutlar bos ¢ikmigtir. Bu konuda kisa
bir parantez agalim. SS dogruysa, bir
proton anti proton garpigmasinda bir
skuark gifti yaratilabilir. Eger skuark kit-
lesi, 6rnedin 300GeV ise dogru eneriji
kosullarinda bu siiregten Tevatronda yil-
da 1000 tane gézlenmesi gerekirdi. Bu
gergeklesmedigine gore. SS bir simetri
olarak mevcutsa, bunun kirilmig olmasi
ve dolayisi ile SM pargaciklarinin siiper-
ikizlerinin ¢ok adir olmalar gerekir.
SS'nin kanitianmasi yeni yiiksek enerijili

Biitiin ¢abalar, Higgs
parcacigi olarak bitinen bir
parcacidin yakinda islemeye
baslayacak olan LHC
hizlandincisinda kesfiyle
tamamlanmis olacak; aksi
durumda ise bu sireg bir
anlamda yeniden
baslayacaktir.

Parton

LHC'de Garpigmalar

Proton-Protan (2836 x 2835

Proton/kdme 10"

Demet eneriisi 7 TeV (7x10eV)
Partakiik 10 cms’

(¥ cotare QP suyes)

Gegig hizi 40 MHz

Garpigmalar = 107 - 10°Hz

Higgs bozonunun 10 trilyon ¢arpigmadan
yalnizca birinde ortaya ¢ikmast bekleniyor

hizlandiricilarinin ingasi igin gosterilen
temel gerekgelerden biridir.

Hemen SS'nin felsefi olarak g¢ok
6nemli bir 6zelligine dikkat gekelim. SS
gergekten varsa, dogada fermionlarin
neden mevcut oldugu da agiklanmig
olur; zira bu simetri fermionlarin mevcu-
diyetini gerekli kilar.

SS TeV enerji skalasinda mevcutsa,
bu gok énemli bazi SM problemlerini ¢o-
zebilir. Bu gercevede, hemen ¢ozilecek
sorunlarn baginda “dogallik™ ve *“hiye-
rarsi” problemi gelmektedir. $oyle ki, ge-
nig bozon ve fermion ailesinde kiitle he-
saplarinda kargilagilan gok biyiik renor-
malizasyon dizeltmeleri birbirlerini gik
bir bigimde gotirmekte, bdylece SM par-
caciklarinin kutleleri, teorik hesaplama-
larla bulunan ¢ok biiyiik degerlerden do-
@gada gozlenen makul degerlere gekmek
icin yapilacak “ince ayara“ artk ihtiyag
kalmadan, dogru bir bigimde bulunabil-

mektedir. SS'nin bir diger katkisi “em”,
zay!f ve kuvvetli etkilegsmeleri gergek an-
lamda birlesik bir gerceveye alma bagla-
mindadrr. Zira, postile edilen yeni par-
gaciklarin timi igin igine katildiginda, g
kuvvet igin algcak enerji bolgesinde 6lgu-
len kuplaj sabitleri, renormalizasyon
grup yontemleri kullaniarak yuksek
enerji bolgelerine ekstrapole edildiklerin-
de, Gglnin bir noktada birlestigini goru-
riz. Bu, biyik birlestirme teorilerinin en
temel 6ngorisidir.

SS'nin gergek bir fiziksel simetri ol-
dugunu kabul edersek, ¢ok ilging baz
spekiilasyonlar yapabiliriz. Ornegin, se-
lektronlarin elektronlardan, skuarklarin
da kuarklardan daha hafif oldugu super
simetri Uzerine kurulu bir evren digiine-
lim ve bunu yasadigimiz evrenle karsi-
lagtiraim.

Bu spekiilasyonu siirdirmeden 6n-
ce, bir an duralayip gok iyi bildigimiz ku-
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antum teorisinin en ayirt edici 6zelliginin
ne oldugu konusunda bir an igin diigiine-
lim. Heisenberg'in belirsizlik ilkesi mi,
yoksa Pauli'nin diglama ilkesi mi? Tartig-
tigimiz konu temel pargaciklarin yapila-
narak maddeyi, yani atom ve molekdilleri
olusturmasi oldugu igin, bu baglamda
Pauli ilkesi biraz daha 6ne ¢ikiyor. Simdi
butin elektronlarin yerine bozonik karak-
terii selektronlan koydugumuzu digine-
lim. Bu atomlar bildigimiz atomlardan gok
daha kugik olacaktir. Gorecegimiz, bir
¢esit mini BE yogusugu olacaktr. Zira,
selektronlar bozon oldugundan, timi ay-
n! s-durumuna yerlesecektir. Bir bagka
tuhaf olay da molekullerin ayrik-bagim-
siz yapilarnini artik koruyamayacagidir.

Demek ki, tim elektron ve nikleon-
lan bozonik siper ikizleri ile degistirdigi-
mizde, tim molekitlerin -artik bir itme
kalmadigindan- kaynasarak tek bir yum-
fu olusturmalan s6z konusu. Birleserek
ve kaynasarak olugan yeni yumrular, bir-
lesme Oncesi her bir yumrudan daha k-
¢Uk olacaktir. Bu spekilasyon bile kesin
(kinimamig) SS matematiksel olarak ne
denli cazipse de bu ¢ergevede mumkin
olabilecek fiziksel evrenlerin pek cazip
olmayabilecegini gésteriyor. Su anda
yasadigimiz evrendeki madde yapilan-
masi bize SS'nin -eger varsa- kirilmis ol-
masi gerektigini séylUyor. Bu simetri ki-
nimasinin, yikli hafif bozonlar yerine
yukli hafif fermionlara yol agmig olmasi
herhalde siikran duymamiz gereken bir
doga olay:.

6. Sonsidz

Yukarda sundugumuz bilgiler 1g1gin-
da kisa bir toparlama yaparsak, evrenin
temel yapi ve isleyisini agiklamak ama-
ciyla kurulmus olan Standard Model'in
12'si temel madde pargacik (6 lepton ve
6 kuark), 12'si kuvvet tasiyicr pargacik
(foton; 3 zayif vektor pargacik-W+, W-,
Z; 8 gugli kuvvet tastyici-gluon) ve 1
adet Higgs pargacigi olmak uzere 25 te-
mel pargacik Gzerine kuruldugunu goéri-
yoruz. Bumodel 18 (veya 25) keyfi para-
metre icermektedir. Bunlar, 3 tanesi bir

araya getirilmis; ancak kuskusuz farkli-
liklan korunmus olan 3 tir etkilesmenin
kuplaj sabitleri (“em™ igin olan gunliik dil-
de elektrik yuki olarak biliniyor), 2 tane-
si KSK mekanizmas: ile iligkin olarak
Higgs alaninin vakum degeri ve Higgs
kitlesi, diger 9 (nétrinolar da eger, gok
kicik de olsa, kitle tasiyorlarsa 12) ta-
nesi kuark ve leptonlarin kutleleri, geri
kalan 4 (8) tanesi ise Kobayashi-Maska-
wa matrisinin elemanlar. Cok teknik ol-
dudu igin bu matris hakkinda ayrintiya
girmeyecegiz, ancak bunun elemanlari-
nin CP simetri kirilmasi ve baryon-anti-
baryon asimetrisi gibi doganin ilging
olaylarini agiklamakta iglevleri oldugunu
hatirlatalim.

Felsefi boyutta baktigimizda, bu 18
(25) keyfi parametre temel ilkeden yola
cikarak kesinlikle belirlenemedikge, yani
degerlerinin istendigi gibi ayarlanabitdigi
anlamina gelen keyfilikten kurtanimadik-
¢a, pargasl oldugumuz evrenin neden
oldugu gibi oldugunu anlama noktasina
uastigimizi séyleyemeyiz. Evrenin do-
gasini belirleyen ne? Hemen gunlik ya-
samimizin en 6nemli 6gelerinden gok
bildik bir atom olan hidrojen atomuna yo-
nelik daha ayrintili bir soruyla érnekleye-
lim. Fiziksel parametreleri, hidrojen ato-
munu (elektronu ve gekirdegindeki pro-
tonu ile birlikte) nétrondan daha hafif,
dolayisi ile kararh kilacak sekitde bu ka-
darhassas sekilde ayarlayan ne? Hidro-
jenin kararliligini saglayan elektronun
kUtlesinin nétronla protonun kitle farkin-
dan bile kigik olmasi. Bunun nedeni de
u-kuarkla d-kuark arasindaki kitte fark;
yani u'nun d'den bir miktar daha hafif ol-
masi. Yani, eldeki teori tum fiziksel su-
reglerin nasil igledigini anlatiyor. Ama te-
mel soru (felsefi) hala ortada duruyor.
Evren niye oldugu gibi?

Evrenin igleyis modelini inga etmek
igin gerekli sire nedir, sorusunun yaniti
“100 yil gibi" olarak gikwyor kargimiza.
1900'da Max Planck'in ilk kuantum ma-
kalesi ile baglayan seriiven, 1930 ve
1940'arda pargacik hizlandiricilarinin
geligtirimesi ile ivme kazanmistir. Zira,
kazanilan bu teknolojik yetkinlikle mad-

denin derinliklerine ulagiimasi ve i¢ yapi-
sinin daha derinden anlagiimasi mim-
kiin olmustur. Bu seriven, ulagilan bu
gobzlemsel bilgilerin bir diizene sokulma-
si igin teorilerin aranmasi ve gelistiriime-
si ve boylece olusturulan teorilerin 6ngé-
rilerinin yeni inga edilen daha yiiksek
enerjili hizlandiricilarinda test edilmele-
riyle yaklagik 100 yildir glinimuze kadar
devam etmistir.

Bu ¢abalarn nihai urund, bugin
Standart Model (SM) olarak bilinen mo-
deldir. Bu cabalar, Higgs pargacidi ola-
rak bilinen bir pargacigin yakinda isle-
meye baslayacak olan LHC hizlandirici-
sinda kesfiyle tamamlanmis olacak; aksi
durumda ise bu sireg bir anlamda yeni-
den baslayacaktr. En koti senaryo bu;
ama bir yandan da en heyecanl olan.
Umalim ki bu yeni sifir noktasindan ev-
renin dogru teorisine ulagmak yeni bir
100 yillik sure gerekmeyecekdir.
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2008 yili sonlarinda veri almaya baglayacak olan CERN LHC
hizlandiricisinin arastirma programindaki ilk giindem maddesi

Higgs bozonunu gdzleyebilmek. ilk verilerin alimi ve dikkatli bir analizi
birkag yil siirebilecek. Eger Higgs bozonu gozlenirse, boylelikle SM'nin
0ngordigi ve gbzlenememis higbir par¢acik kalmayacak.

CERN'deki Bilyiik Hadron
Carpistiricisinin (LHC)
ana arastirma hedeflerinin
basinda, dogadaki tiim
pargaciklara kiitle
kazandirdig) diigtiniilen ve
standart modelin
Ongoriisiinde yer alan
Higgs bozonu adli bir
pargacigin gozlem-
lenebilmesidir.

Girig
izik bilindigi Uzere neden ve
nasil sorularini neredeyse
biktinici bir tarzda soran bir
bilim dal. Bu sorularin arka-
sinda ve nihai hedefinde, do-
ganin isleyis yasalarimi derinlemesine
anlama istegi ve ¢abasi yatiyor. Kiitlenin
orijini nedir, sorusu da bunlardan biri,
belki de en 6nemililerinden. Her seyden
once bu soruyla kastedilen tam olarak

nedir? Bilimsel bir cevabi verilebilir tur-
den bir soru mudur, yoksa spekiilatif ve
verimsiz bir tartigma alanina ait yararsiz
bir soru mu? Bilimsel olarak herhangi bir
soruya cevap vermekten anlagilan ise,
laboratuvarda gesitli deneylere bagvura-
rak dogrulanabilen ya da yanhglanabilen
kuramlar gergevesinde eldeki soruyu
¢ok yénli irdeleyebilmek ve en sonunda
tim gézlemlerle uyusan bir agiklamayi
yapmaktir. Goreceglz ki safca ve hatta
gocuksu goriinse de hi¢ de basit olma-

Deneyin yapilacag Iaboratuardan bir gorinty.
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yan yukaridaki bu sorunun doyurucu bir
cevabina giinimizde epeyce yaklagil-
mig durumda. Bu yil sonlarinda veri al-
maya baslayacak olan CERN'deki Bi-
yik Hadron Carpistiricisinin (LHC) ana
arastirma hedeflerinin baginda dogadaki
tim pargaciklara kutle kazandirdigi du-
sunilen ve standart modelin 6ngérisin-
de yer alan Higgs bozonu adli bir parga-
cid gozleyebimek var. Dogada foton gi-
bi kitlesiz pargaciklar da var, elektron
gibi nispeten hafif kitleliler de ya da t-
kuarki gibi mithis cusseli olanlar da...
Nasil oluyor da bazilarinin kitlesi hig
yokken, bazilan da tersine kitle agisin-
dan gok zengin olabiliyor?! (Bagka bir
deyimle kitle kuantum sayilar biyuk.)
O halde sirasiyla 6nce kitle kavraminin
fizikte nasil ortaya ¢iktigini, gérelilik ve
kuantumlu alanlar kuramiari gergevesin-
de kavramin ne tir bir hal aldigimi ve ni-
hayet elemanter parcacik fiziginin de-
neylerle mikemmel uyum igerisinde
olan standart modeli (SM) kapsaminda
parcaciklarin nasil kitle kazandiklarini
anlamaya galigalim.

Fizigin kavramlan

Cagdas fizigin temel kavramlarindan
olan hareket, hiz, ivme, momentum, kit-
le, uzay, zaman temel kuvvetler (etkiles-
meler) vb. belki ylizlerce kavramin dog-
ru tanimlarinin yapilmasi ve aralarindaki
iligkilerin dogru anlasiimasi, ytzyillar si-
ren uzunca bir cabayi gerektirmistir. Bu
kavramlarin giderek soyutlagmasi ve
buna paralel olarak fizik teorilerinin de
oldukg¢a karmasiklagmasi ¢ok dogal. An-
cak yine de doganin nasil galigtigini an-
ladiktan sonra onun en basit tasvirini ya-
pabime arzusu, esas egemen olan du-

ik kez Newton tarafindan
ortaya atilan kiitlegekim
yasasina gore cisimler birbir-
lerini kiitlelerinin carpimiyla
dogru, aralarindaki uzakhigin
karesiyle ters orantili bir
sekilde gekerler.

slince ve bu yénde de dev adimlar atil-
mig durumda. En basitinden baslayacak
olursak, uzay ve zaman kavramiar ok
daha kolayca anlagilabilen tirden. Or-
negin, su an oturrmakta oldugunuz oda-
ninyada salonun eni, boyu ve yiksekli-
gi var ve siz de mesela pencereye yakin
bir koltuktastniz; yani odadaki konumu-
nuz belirli. Bu anlatimi gelistirerek hangi
sokakta, mahallede, ilgede, hatta geze-
gende vb. bulundugunuzu da dikkate
alarak uzaydaki konumunuzu tam olarak
saptayabilirsiniz. Yine zamani algilamak
da nispeten kolayca: mesela elinizdeki
dergiyi okumaya bagladiginiz bir an var-
di, halen okumaktasiniz ve umarnm bir
muddet daha okuyacaksinizi Konumu-
nuzu bir serit metre ile ve okumaya bas-
lama ve bitirme anlarinizi ise kolunuzda-
ki saatle olgebilirisiniz. Fizikte bu tir
uzay ve zaman Olgimleri igin metre ve
saniye gibi birimler énerilmistir ve gide-

Isaac Newton (1642 - 1727)

rek gok daha hassas élgimleri yapabil
mek (izere bu birimlerin kesin tanimlar
nin yapilmasi kaginimaz olmustur. Igi-
gin bosluktaki hizinin gdzlem gergevele
rinden bagimsiz bir doga sabiti olmasi
nedeniyle artik metre, 1513in bir saniye-
de aidig1 yolun 299 792 458'de biri ola-
rak tanimlanmakta. Saniyenin gunimuiz-
deki tanimi igin de artik atomik titresim-
ler sayiyor: Sezyum-133 atomunun
agin ince yapisina ait 6zel bir gegisinde
yayilan 1s1igin 9 192 631 770 adet salini-
minin aldigs toplam sire bir saniye ola-
rak tammlanmaktal $Simdi fiziksel birim«
lerin bu denli hassas tanimlari, ilk bakig-
ta lizumsuz birer fantezi olarak goérule-
bilir; ancak gergekte hi¢ dyle degil. Bu
kertede hassas 6lgum cihazlannin yapi-
labilmesi ciddi butgesel kaynaklan ge-
rektirir ki politikacilar ve akilli toplumlar
sirf fantezi amaglar igin bilime bes kurug
dahi harcamazlar. Mesela evinizdeki bil-
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Cok hizll hareket eden bir pargacigin kiitles/ artmamakta ancak onun foplam enerjisi artrmaktadir.

gisayarlarin igindeki mikrogiplerin ureti-
mi sirasinda metrenin milyonda birinden
daha incelikli élgimlerin yaptimasi kagi-
nilmazdrr. Yine GPS (kiresel konum be-
lirleme) sistemi sayesinde sivil havaci-
Ikta ugaklarin konumlan ve hizlar ye-
terli hassasiyette saptanmakta ve en ko-
ti hava kosullarinda dahi givenli inigler
mimkun olabilmekte. Bu sistemin dogru
galsabilmesi igin saniyenin mityonda bi-
rinin milyonda birini hassas bir gekilde
Olcebilmek sart. Avrupa Sivil Havacilk
Kurulugu'nun Ulkemizde de bu tir bir
merkezi sistemin kurulmasini sart kostu-

On dokuzuncu yiizyilin
sonlariyla yirminci yizyiln
baslarinda dne stiriilen
qorelilik ve kuantum
dustinceleri, fizikgilerin
kiitleye bakisini derinden
dedistirmis ve yepyeni bir
kavrayisi beraberinde
getirmistir.

gun, aksi takdirde uguslari iptal edecegi
karar Uzerinde gazetelerimiz ne yazik ki
pek durmamisgti. Gecikmeler nedeniyle
taninan son tarih olan 2008 yili sonuna
kadar devletimizin yetigtirmeye calistigi
Ankara-Esenbogda merkezli hava kontrol
sistemi, iste zaman 6lgiminun bu dere-
cede 6nemli oldugu bir ileri teknoloji pro-
jesi. Bu garpici drneklerin sayisini artir-
mak mumkin.

Kiitle kavrami

$imdi esas konumuza donecek olur-
sak, kitle kavramtnin bilimsel tanimini
da vererek fizik yasalarinda kullanan ilk
kisi, modern bilimin kurucusu olarak ka-
bul edilen Newton olmustur. Principia
(1687) adh temel eserinde Newton kiit-
leyi madde miktar: olarak tanimlamis ve
hareketin dinamik yasalar olarak bilinen
Unlu g yasay! formile etmigtir. Kuvvet,
kitle ve ivmeyi sirastyla F, m ve a sem-
bolleri temsil etmek tizere F'=ma sek-
linde ifade edilen ikinci yasaya gore,
uzerine bir kuvvet uygulanan bir cisim
kutlesiyle ters orantili bir ivme kazan-
maktadir (kuvvet ve ivme sembollerinin

Gzerlerindeki mini oklar bu fiziksel nice-
liklerin buyukluklerinin yam sira, ayrica
yén ve dogrultularinin da 6nemli oldugu-
naisaret eder). Baska bir sekilde soyler-
sek, kitlesi buylk olan hareket ettirmek
daha zordur ki gunlik deneyimlerimiz-
den de ¢ok iyi bildigimiz bir dzelliktir bu.
iste' Newton'un ikinci yasasinda yer alan
bu kitleye “eylemsizlik kitlesi* adi veri-
lir. Klasik fizikte kitle bir anlamda cismin
harekete kargi goésterdigi direnctir, “is-
teksizliktir".

Ote yandan cisimler arasindaki ev-
rensel kitlecekimi (gravitasyon) ifade-
sinde de kutle kavrami kargimiza gikar.
Yine ilk kez Newton tarafindan ortaya
atilan bu kitlegekim yasasina gére ci-
simler birbirlerini kitlelerinin garpimiyla
dogru, aralarindaki uzakh@in karesiyle
ters orantill bir sekilde gekerler. Sembol-
lerle bu yasa F=Gmm_/r2 seklinde ifade
edilir ki burada G evrensel kitlegekim
sabiti, r ise iki cisim arasindaki uzakliktir.
Bu yasada goziken kitleye “gravitasyo-
nel katle” ad verilir ve tabii akla hemen
eylemsizlik kutlesiyle gravitasyonel kit-
lenin ayni mi yoksa farkl seyler mi ol-
duklan sorusu gelmekte. Yergekimi iv-
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Higgs alam bir kuantum alanidir.

mesinin evrensel olmasi gerektiginden
yola gikarak bu iki farkl kitle taniminin
ayni seyler oldugu sonucuna klasik fizik-
te hemen ulagilabilir. Yani cisimlerin sa-
dece tek tir katleleri vardr, eylemsizlik
ya da gravitasyonel seklinde ayrim yap-
mak gereksizdir. Bu ince nokta aslinda
sanildigindan gok daha énemli. Newton,
bu ikisinin egdeger oldugunu yaptigi 6l-
gumlerle % 1 hassasiyetle gésterme ih-
tiyacini duymus. Newton tarafindan éne
suriilen kitle kavrami tam iki yiz yil bo-
yunca butiin fizikgileri mutlu edecek
tarzda kabul gérmustir.

Gorelilik ve kiitle

On dokuzuncu yizyilin sonlariyla yir-
minci ylzyllin baslarinda éne strilen
goreliik ve kuantum distinceleri ise, fi-
zikgilerin kutleye bakigini derinden de-
gistirmis ve yepyeni bir kavrayisi bera-
berinde getirmigtir. 1905 yilinda Einstein
tarafindan formile edilen 6zel gorelilik
teorisinde uzay-zaman kavramlan ve
enerji-kitle arasindaki iligki temelinden
degisti. Bir cismin enerjisi E, momentu-

Standart modele gore, temel
pargaciklar Higgs adli bir
alanla etkileserek kiitle kazan-
maktalar. Higgs alani bir
kuantum alanidir ve evrenin
her tarafinda bu alan
mevcuttur.

mu p, kitlesi m ve 1s1k hizi da c harfle-
riyle gosteriimek uzere bu iligki:

E*=m’c‘+p’c? seklinde yazimakta. Cisim
eger duruyorsa bu momentumunun sifir
oldugu anlamina gelir ki sonugta elimize
Eo=mc? bagintisi geger. Burada E enerji
sembolinin alt indisi olan minik sifir
sembolii cismin durmakta oldugunu be-
lirtmek icin Ozellikle konuimustur. So-
nugta durgun bir m kitlesinin bile sahip
oldugu bir enerji s6z konusudur ve bu
iligki Einstein'in tnli Eq=mc? bagintistyla
verimekte. Ozel gérelilik teorisine gére
foton (elektromanyetik alanin kuantasi)
gibi kitlesiz pargacikiar igik hiziyla hare-
ket etmekte. Gorelilik teorisi agisindan
kitle artik madde miktarinin bir 6lgisu
seklinde degil de cok daha genel bir an-
lama sahiptir. Ornegin kiitlesiz fotonlarin
olusturdugu foton gaz1 gibi bir ortamdan
sz edebilmekteyiz ve yine neredeyse
kitlesiz sayilabilecek olan nétrinolarin
olusturdugu akimin varligindan haber-
dariz. O halde maddeye iligkin gérusleri-
mizi 6zellikle yirminci yuzyilin baslarinda
filizlenen kuantum mekaniginin de geligi-
miyle birlikte kokten degistirmek duru-
mundayiz demektir. Burada vurgula-
makta yarar olan nokta su: Bir cismin ya
da pargacigin kitlesi bitiin gézlem ger-
cevelerinde ayni de@ere sahip. Bagka
bir deyisle gok hizli hareket eden bir par-

g¢acigin kutlesi artmamakta, artan onun
toplam enerjisi. Enerjisi artik¢a kutlesini
pratik olarak ihmal edebilirsiniz. Mate-
matiksel olarak bunu kitlenin, ranki sifir
olan bir fiziksel nicelik oldugunu sdyle-
yerek ifade edebiliriz. Yani E?/c*-p*=m?c?
buyukligu 6zel goreliligin Gnli Lorentz
doénusumleri altnda dedismez (invar-
yant) kalyor. Ote yandan eylemsizlik
kutlesiyle gravitasyonel kitlenin birbirle-
rine esdegerligi konusu Einsteinin da
kafasini epey mesgul ediyor ve 1916 yI-
linda ortaya attigi genel gérelilik teorisi-
nin temeline bu ilkkeyi yerlestiriyor. Bura-
dan hareketle Einstein, bir pargacigin iv-
melenmesinin, kendisi Uzerine etkiyen
gravitasyonel kuvvetten mi yoksa parga-
cigin iginde bulundugu gézlem gergeve-
sinin ivmelenmesinden mi kaynaklan-
makta oldugunu ayirt edecek yerel bir
deneyin miimkin olmadigr disiincesine
variyor ve sonugta kitlegekim kuvvetini
uzay-zamanin egriligi olarak ele alan ge-
nel gorelilik teorisini sentezliyor.

Mikrofizikte kiitle

Simdi ktleye iligkin anlayigimizi bir
hayli gelistirmis gériinilyoruz; guzel hos
da katlenin orijininin ne oldugu sorusuna
cevap vermis degiliz. Bu alandaki gelis-
meler ise mikrofizikle ilgili. Maddenin

gg Fusion

tt Fusion
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Higgs alam potansiyeli Meksikall sapkasina benzer.

atomlardan olustugu, atomlarin merkez-
lerinde gekirdek adi verilen bir bolgenin
var oldugu ve etrafinda da degisik yo-
ringelerde dolanan elektronlarin bulun-
duguna dair tasvir yirminci yizyilin bas-
larindan itbaren deneysel ve teorik ¢a-
ligmalar sonucunda giderek miikemme-
liyet kazaniyor. Dolayisiyla kiitlenin oriji-
ni sorusu, bu “atomalti pargaciklar'in
katlelerinin nereden kaynaklandigi soru-
suna dogdru kayiyor. Gekirdekte bulunan
protonlar ve nétronlar yériingelerdeki
elektronlara kiyasla gok daha agrr olduk-
larindan atomun katlesine asil katki ge-
kirdekten geliyor olmall kugkusuz. Bir
atomun kitlesi, kendisini olusturan ge-
kirdegin kutlesiyle elektronlarin ktleleri-
nin, kinetik enerjilerinin ve elektronlari
cekirdege baglayan potansiyel enerjinin
(baglanma enerjisinin) toplamina esit.
Burada aslan pay! gekirdege ve onun
icindeki proton ve nétronlara ait. Peki
protonlar ya da nétronlarin da altyapisi
var m? Evet, onlar da kuark adi verilen
daha temel yapitaglarindan olugsmakta
ve aralarindaki kuvvetli niikleer etkiles-

Kitlesi biyiik olan
pargaciklarin Higgs alaniyla
olan etkilesmeleri daha
siddetli, az olanlarin ise daha
zayif. Peki bu Higgs alanina
karst gelen Higgs bozonunun
kendi kiitlesi nedir?

melere aracilik eden ve gluon adt verilen
parcaciklar var. Bu tasvir aslinda, mad-
denin yapitaglarinin ve aralarindaki etki-
lesmelerin neler olduguna dair kapsamh
bir soruya elemanter pargacik fiziginin
deneyle mikemmel uyusan standart
modeli gergevesinde verilen cevabin bir
kismi. Bu anlatima gore, maddeyi olus-
turan pargaciklan iki ana grup altinda
toplamak mumkun: bunlara kuarklar ve
leptonlar deniyor. Kuarklar alt gesit: u, c,
t, d, s, b kurklan ve aynca bunlarin anti-
pargac'vl=r Aa war | entonlar da alti
adet: € M.T.V..V, V. ve yine bunla-
rin da antipargaciklari var. Bitiin bu ku-
arklarin ve leptonlarin girdikleri elektro-
manyetik, zayif ve kuvvetli etkilesmelere
aracillk eden bir de arabozonlar var.
Bunlar da foton, W* ve Z bozonlari ile
gluonlar seklinde adlandiriimakta. Orne-
gin bir protonda iki adet u kuarki ile bir
adet d kuarki ile bunlar arasindaki niik-
leer kuvvetleri tagiyan gluonlar var. Pro-
tonun kitlesi de kendisini olugturan ku-
arklarin ve gluonlarmn katlelerinin, kinetik
enerjilerinin ve aralarindaki etkilesme
enerjilerinin toplamindan ibaret. Bunu
kuvvetli nikleer etkilegmelerin teorisi
olan Kuantum Renk Dinamigi (QCD)
cergevesinde hesaplamak mumkun.
Proton igerisinde u ve d kuarklari digin-
dadiger dort kuarkin da dogrudan degil
ama virtiel pargaciklar olarak bulundu-
dunu kabul edersek (bu varsayim kuan-
tumlu alanlar teorisi gergevesinde peka-
la mimkandiir) ve ayrica u ve d kuarkla-
rinin biraz kitleli olduklarini (sézgelimi

elektron kitlesinin on kati kadar) varsa-
yarsak, protonun ya da nétronun kutlesi-
ni hesaplayip deneysel sonuglarla karsi-
lagtirmak miimkn. insan zekasinin ba-
sardigi en parlak iglerden biri olan bu
hesabin isaret ettigi 6nemli nokta su ki
proton ya ndtronun kutlesine katki -esas
olarak- kuark ve gluonlarin kinetik ener-
jilerinden gelmekte; yaklasik kitlelerinin
% 90" buradan kaynaklaniyor. Baska bir
deyigle kuarklar tamamen kiitlesiz dahi
olsalar gérinen maddenin kutlesinin %
90!l iste bu kinetik enerji (yani kuarklarin
ve gluonlarin hareket enerjieri). Ote
yandan evrendeki gérinen maddenin
sadece % 5'inin bizim bildigimiz tirden
(baryonik karakterde, yani kuark-gluon
kaynakl) olduguna kozmolojik ve astro-
fizik gézlemler igaret etmekte. O halde,
evrendeki gorinen maddenin (kitlenin)
% 90'inin kaynagin artik biliyoruz: kuark
ve gluonlarin kinetik enerjileri.

$imdi kitlenin orijini sorusuna vere-
bildigimiz cevap daha doyurucu oldu;
ancak hala tam sayimaz. Zira kuarkla-
nn, leptonlarin, W* ve Z bozonlarinin
kutlelerinin kaynag nedir, sorusu cevap
bekliyor. Leptonlarin ve ara bozonlarinin
alt yapilarinin olmadigim biliyoruz (en
azindan ginimizde ulagilabilen eneriji
duzeylerinde dyleler). Dolayisiyla mese-
la elektronun kitlesi nereden kaynakla-
niyor? Hele hele ancak 1995 yilinda
Fermilab’daki CDF ve DO dedektérlerin-
de gobzlenebilen t kuarkinin kitlesi ise
proton kitlesinin yaklagik 174 kati (1), bu
kutleyi nasil agiklayabiliriz? Diger taraf-
tan nétrinolarin (siz bu cuimleyi okuyup
bitirene kadar viicudunuzdan gegen gu-
nes ve atmosfer kaynakl nétrinolarinin
toplam sayisi yaklagik 300 milyar kadar-
dir! Bereket, nétrinolar maddeyle o ka-
dar az etkilesiyorlar ki tim yasaminiz
boyunca viicudunuzdaki elektron ve
protonlarla etkilesecek nétrinolarin orta-
lama sayisi iki ya da ligii gegmeyecektir)
kutlesi ise elektron kitlesinin milyonda
biri civarinda; yani neredeyse kitlesiz
gibiler. Bunu nasil agiklayabilecegdiz? Bu
sorulara elemanter pargacik fiziginin
standart modelinin verdigi cevapta
Higgs alani (ya da alanlari) kargimiza ¢i-
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CMS
Compact Muon Solenoid

LHC carpigtiricist ATLAS, CMS, ALICE, LHCD olmak tizere dbrt dedekiore sahipir.

kiyor. Oyleyse Higgs alani (ya da parga-
ci1d1) nedir, sorusu diyebiliriz ki bir an-
lamda kitlenin orijini nedir, sorusunun
glnimuzde aldig yeni bigimdir. Yeri gel-
migken, P. Higgs halen Edinburgh'da ya-
sayan Unli bir iskog fizikgisidir, katkila-
rindan oturd fizikgiler bu pargaciga onun
ismini verdiler.

Higgs alam

Standart modele gore. temel parga-
ciklar Higgs adi bir alanla etkileserek
kitle kazanmaktalar. Higgs alani bir ku-
antum alani ve evrenin her tarafinda bu
alan mevcut. Elemanter pargacik fizigi-
ne gére, her temel pargaciga bir kuan-
tum alan kargi geliyor ve temel parga-
ciklar, ilgili kuantum alanlaninin kuanta-
lan (lokalize olmus pargacik haileri). Or-
negin, elektron olarak cok iyi bildigimiz
temel pargacik, elektronun kuantum ala-
ninin bir kuantasi. Benzer sekilde foton
da elektromanyetik alanin kuantast. An-
cak Higgs alanini diger tim kuantum
alanlarindan farkh kilan baz noktalar
var.

Ozel gorelilik teorisinden hareket ederek
temel pargaciklarin kutlelerinin yani sira
bir de spin adi verilen (spini igsel agisal

momentum olarak diginebilirsiniz, an-
cak pargacigin donmesiyle higbir iligkisi
yok) 6zelliklerinin oldugunu géstermek
mimkin ve kuantumlu alanlar teorisin-
de alanin kuantumlanmasi agamasinda
spin énemli rol onuyor. Teori ve deney-
sel gbzlemler, tim kuarklar ile leptonla-
rn spinlerinin % / 2 oldugunu, etkiles-
meyi tagiyan arabozonlarin spinlerinin
ise h kadar oldugunu gosteriyor.

Burada % sembolii, Planck sabiti boli
iki pi'yi temsil etmekte. Standart modelin
varsayimsal olarak éne sirdugi Higgs

Newton'un 1687 yilinda bilim
diinyasina tanigtirdigi kiitle
kavrami anlayigtmiz, aradan
gegen yiizyillar ierisinde
kitlenin orijini nedir,
sorusunu sorabilecek 6lgiide
gelisti ve glinimiizde pargack
fizikgilerinin en Gnemli
arastirma konularindan birisi
halini aldI.

alanimin spini ise sifir. Bunun sonucunda
Higgs alaninin kendisiyle ve diger alan-
larla etkilegsmesi gok 6zel olabiliyor. Di-
der énemii bir nokta ise Higgs alaninin
neden evrenin her tarafina yayilmis ol-
dugu. Fizikgilerin bosiuk (vakum) olarak
adlandrdiklari ortamda Higgs disinda
tum diger alanlarin ortalama beklenen
degerleri sifirdir. Bu gok dogal, zira fizik-
sel sistemlerin kararh denge halleri
enerjinin minimum oldugu durumlar ve
alan sifirsa enerji de sifir oimakta ve sis-
tem dengede kalmakta. Oysa stfir spinli
alanlar igin yazilabilecek ézetkilesmeler
(potansiyel terimi) sistemin kararl olabil-
mesi igin bu alanin bosluktaki degerinin
sifir degil de sifirdan farkh olabilecegini
ongormekte. Yani alanin bosluktaki bek-
lenen ortalama degeri sifirdan farkl ol-
dugunda sistem (yani tim evren) daha
digik enerji seviyesinde bulunuyor; do-
layisiyla daha kararlt halde. Bagka bir
anlatimla diger alanlar igin potansiyel bir
parabol (vadi bigimli) iken Higgs alaninin
potansiyeli adeta “Meksikall sapkasl”
seklinde: Alanin siddeti merkezde sifir,
ancak potansiyel sifir degil; “sapkanin”
kivrimli ve gembersel yerlerinde ise alan
sifirdan farkh, ancak potansiyel sifrr. iste
bosluktaki, sifirdan farkll bu ortalama
alan degeri sayesinde Higgs alani evre-
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nin her tarafina yayimig durumda. Diger
alanlarin Higgs alaniyla olan etkilesme-
lerini ise kuantumlu alanlar teorisi bakis
agisiyla bu alanlarin katleleri olarak yo-
rumlayabiliyoruz. Kitlesi buyik olan
pargaciklarin Higgs alaniyla olan etkileg-
meleri daha siddetli, az olanlarin ise da-
ha zayif. Peki bu Higgs alanina karsi ge-
len Higgs bozonunun kendi kiitlesi ne-
dir? Higgs bozonu da kutlesini kendisiy-
le 6zetkilesme yoluyla kazanyor ancak
standart model bu kitlenin degerini ma-
alesef dngéremiyor. Higgs pargaciginin
katlesi serbest iki parametreye bagl;
bdyle olmakla birlikte yine de teorinin i¢
tutarh@ igin birtakim sinirlamalar getir-
mek mimkin.

Peki bu sinirlamalarla kastedilen tam
olarak nedir? Kuskusuz, hesap ve de-
ney arasindaki uyum. Kuantumlu alanlar
teorisine dayal bir agiklama tarzi olan
pargacik fizigindeki standart modelin
muazzam basarilarina etkileyici bir or-
nek Olusturmasi bakimindan, 6rnegin
elektron ya da mionun manyetik mo-
mentlerine ait jiromanyetik oranin (g'nin)
hesabi ve deneysel sonuglar arasindaki
uyumu verebiliriz. Elektronun spini ile
manyetik momenti arasindaki katsayi
olarak goérebilecegimiz bu oran igin, kla-
sik elektrodinamik yanlis bir sekilde so-
nucunu verirken rélativistik Dirac denk-
lemi  degerini vermekte ve kuantumlu
alanlar teorisi gergevesindeki bir hesap
ise biraz farkli olarak

g ;2 = 0,001 159 652 140 (5) (4) (27)

< lbon

oldugunu sdylemektedir. 891 adet Feyn-
man diyagraminin hesabina dayal olan
bu sonucun parantez igerisindeki ra-
kamlan, farkh hata kaynaklarina (ince
yapi sabitinin degerindeki hata, hadronik
etkilesmeler ve ilmek integrallerinin ali--
nig sirasi vb.) isaret etmektedir. Ote yan-
dan deneysel sonug virgilden sonra
onuncu basamaga kadar hayranlik
uyandiracak 6lgiide bu teorik sonugla
uyusum halindedir:

g-2

> =0,001 159 652 187 (4)

ooy

Benzer hesap ve deneysel élgim, elekt-
rondan epeyce agr olan ama pek gok
agidan ona benzeyen miion adl ele-
manter pargacik igin de ayni hassasiye-
te sahiptir. Teorik hesap ve deneysel so-
nug arasindaki bu mithis uyusum, fizik-
gilerin en buyik gurur kaynaklarindan
birisidir ve insan zekasinin da en parlak
zaferlerinden... Hem bu hesabin ardin-
daki diiginsel yaraticilik ve birikim hem
de deneysel 6lgimin ardindaki buyik
zekd, insan zihninde bence, 6rnegin Le-
onardo da Vinci'nin Mona Lisa tablosu
ya da diger dinya harikalarinin tagidigi
estetik guzelligin biraktigi ize esdeger
bir etki brakmakta. iste bu tir ince he-
saplamalar yoluyla Higgs pargacigini fi-
zikgiler heniiz laboratuvarda gozieme-
mis olsalar da kitlesi igin bazi sinirlama-
lar koyabilmekteler. Mesela W ve Z bo-
zonlarinin kitleleri ile Wienberg karigim
agisinin SM gercevesinde sagladiklar
bir baginttya, Higgs alaninin kuantum il-
mek diyagramlarindan gelebilecek katki-
lar hesaplamak ve buradan yola ¢ikarak
Higgs bozonu igin siniramalar getirmek
mumkun. Yukaridaki ayni bagintiya, bu
sefer ust kuarkin kuantum iimek diyag-
ramlarindan gelen katkidan yola gikarak
ust kuarkin kutlesi igin fizikgiler daha 6n-
ce bir 6ngéride bulunmuslardi ve bu
Fermilab'da gdézlenen kitle degeriyle
tam uyusum halindeydi. Ayni disince
tarzini bu kez Higgs igin yaratursek, kit-
lesinin ¢gok daha fazla olmasi hem s6z
konusu hesapla hem de SM'nin genel
felsefesiyle uyusmayacak. Gunimuzde-
ki durum su ki CERN LEP verileriyle Fer-
milab sonuglan da dikkate alinirsa,
Higgs bozonunun kitlesi 130 ila 190
proton kitlesi civarinda olmal; temel
beklenti bu sekilde. Ancak kugkusuz ki
SM ¢ok basarih da olsa bir model, kitle
konusunda Higgs mekanizmasindan
baska ¢6zum yollan da olasi. Bu alter-
natif modeller daha sorunlu ve karma-
sk, en basiti SM'nin verdigi ve tek Higgs
alanini igeren cevap. Dolayisiyla 2008
yih sonlarinda veri almaya baslayacak
olan CERN LHC hizlandiricisinin aras-
tirma programindaki ik giindem madde-
si Higgs bozonunu gdzleyebilmek. ilk
verilerin alimi ve dikkatli bir analizi bir-

kag yil surebilecek. Eger Higgs bozonu
gozlenirse, boylelikle SM'nin 6ngdrdugu
ve gézlenememis higbir pargacik kalma-
yacak.

Derginin bu sayisinda supersimetri
uzerine bir bagka ilging makale bulacak-
siniz. Pargacik fiziginde simetriler ger-
¢ekten buyiik rol oynamaktalar; fermi-
yon-bozon alanlan arasindaki dénigim-
leri igeren sipersimetriyi gdz 6niine ala-
rak genigletilen standart modelde ise,
Higgs alanlarinin sayisini ikiye gikarmak
gerekiyor ve Higss bozonlarinin sayis
da bu durumda bes olmakta. Dolayisiyla
bu tir bir modelde Higgs sektéri daha
zengin bir yapiya sahip. Ote yandan nét-
rinolarin ¢ok hafif olan kitlelerini sadece
SM'nin Higgs alaniyla agiklayabilmek ol-
dukga zor; sipersimetrideki gibi en az iki
adet Higgs alanina ya da tamamiyla ye-
ni tir bir Higgs (triplet) alanina gerek var.
CERN LHC hizlandincisinin ATLAS ve
CMS dedektérleri Higgs pargacigini
gozlerse, bunun SM'ye mi ait oldugu ya
da supersimetrik genigletiimesine mi ait
oldugu kuskusuz baghbagina bir aragtir-
ma konusu; ancak pargacik fizikgilerinin
onemli bir kisminin dusuncesi o ki 200
proton kitlesinden daha hafif bir Higss
bozonunun varligi ayni zamanda siper-
simetri igin de onemli bir kant; zira
Higgs gibi skaler (sifir spinli) bir pargaci-
gin kutlesinin hafif olmasini saglayabile-
cek bilinen tek simetri “sipersimetri".
Gorulen o ki 6nimuzdeki yillarda parga-
ck fizikgilerini oldukga heyecan verici
deneysel gelismeler bekliyor.

Sonug olarak diyebiliriz ki Newton'un
1687 yilinda Principia‘da bilim dunyasi-
na tamigtirdigr kitle kavramina iligkin an-
layigimiz, aradan gegen yuzyllar igeri-
sinde kutlenin orijini nedir, sorusunu so-
rabilecek élglide gelisti ve bu soru giini-
muzde pargack fizikgilerinin en énemli
arastirma konularindan birisi halini aldi.

Kaynaklar:

1) L.B.Ckun, los alamos preprint arxivhep-
PRI0602037 (2006)

2) F.Wilczek, MIT Physics Annual (2005)
3) HK ane, Scientific American, 27 June 2005
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Prof. Dr. Mehmet ZEYREK .

oory - CERN

Evreni daha iyi anlama yolunda bilytk bir agama:

CERN LHC projes

CERN, 1954 yilinda 12 Avrupa iilkesinin isbirligiyle kurulmustur.
CERN'in kurulusundaki temel fikir, 2. diinya savagindan sonra Avrupa'da
Amerika'ya karsi 0zellikle fizik alaninda bilimsel bir gii¢ olugturmaktir.
2500 personelin calistigi laboratuar yilda 85 iilkeden 500'(in dstiinde
enstitiiden yaklasik 8000 parcacik fizikgisi tarafindan kullaniimaktadr.

CERN'in temel amaci bin
yillar 6nce baglayan
maddenin yapisini
anlama seriivenini
giiniimiizde en ug
noktada sdrdiirmek, yani
bu konudaki temel
arastirmalari planlamak
ve uyqgulamaktir.

arh@mizin ve maddenin ya-

pisini arastrma seruveni,

gunimizden yaklagik 3000

yil énce eski Yunan filozof-

larinin galigmalarn ile bagfa-
mistir. 20. yuzyilin bagina geldigimizde,
elektronun gbzlenmesi ve atom yapisi-
nin gézlemlere dayanilarak anlagiimasi
e geligtiriien kuantum ve rélativite teori-
leriyle ginimizde madde ve evreni an-
lama yolunda gok mesafe kaydedilmigtir.
Gegtigimiz yuzyiin ortalarinda modern
atom yapisinda varh@ goésterilen gekir-
degin de bir yapist oldugunu ve proton
ve nétron'un kuarklardan olugtudunu 6g-
rendik ve elektron gibi ya da kuarklardan
olusan gesitli pargaciklarin varh@ina dair
ipuglarina ulagtik. Onceleri kozmik 15in-
lar ile gergeklestirilen temel pargaciklar
ve etkilegimlerinin incelendigi aragtirma-
lar, 1930'lu yillara gelindiginde pargacik
hizlandiricilarinda yapiimaya baslanmig
ve ginumuze kadar devam etmigtir.

Maddenin yapisini aragtirma seri-
veni, '80'li yillarda uluslararast bilim plat-
formunda digunilmeye baslayip '90'l

yillara gelindiginde yapimina baglanan
ve 2008 bahar aylarinda galigmaya bas-
layacak olan CERN'deki LHC (Large
Hadron Collider) Buyik Hadron Garpigti-
ricisi deneylerinde surdurilecektir.

isvigre-Fransa siniri Ustiinde, Cenev-
re'de CERN1 (Avrupa Nikleer Aragtirma
Merkezi) 12 Avrupa ulkesinin 1954 yilin-
da kurdugu bir merkezdir. $u anda 20
Avrupa Ulkesi CERN'GUn uyesidir.
CERN'in temel amaci bin yillar 6nce bas-
layan maddenin yapisini anlama seruve-
nini ginimizde en ug noktada sirdur-
mek, yani bu konudaki temel aragtirma-
lan planlamak ve uygulamaktr. Bu gals-
malar pargacik hizlandincilari dedigimiz
makinelerde kurulan algilayicilarda (de-
tektorlerde) yapimaktadir. CERN'Gn su
anda gindemindeki en Onemli proje,
yaklagik 4 milyar dolar bitgeli LHC proje-
sidir. CERN'de gunumizde yapian de-
neyler buylk butgeli ve ¢ok fazla sayida
ulke, bilim adami, édrenci, muhendis ve
teknisyenin katildigi mega bilim projeleri-
dir.
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CERN'deki pargacik fizigi aragtirma-
lar bilim ve teknolojiye, dolayisi ile in-
sanhidin hizmetine ¢ok degerli bulus ve
kolayliklan da sunmakta ve 50 yildan
fazla bir siredir Nobel 6édulleri ile deger-
lendiriimektedir. Bu teknolojik katkilar
arasinda World Wide Web'in kegfi, elekt-
ronik ve telekomunikasyon teknolojileri,
bilisim teknolojileri, y.ani maizemeler, sU-
periletken miknatislar, nikleer tip uygu-
lamalarive yeni enerji kaynaklarini saya-
biliriz.

LHC calstd zaman, 7 TeV'ik
(TeV=Tera elektron volt ya da trilyon
elektron volt) yuksek enerijili proton huz-
meleri, yenn yaklagik 50-175 m. derinli-
ginde ve gevresi 27 km. olan bir halkada
150k hizina gok yakin hareket edecek pro-
tonlar, saniyede 11.245 dénus gergekles-
tirecekler ve 40 milyon kez garpisacak-
lardir. LHC'nin galgacag tunel 1980'ler-
de CERN'in bir 6nceki buyik hizlandirici-
sI LEP'in galigti@ tineldir. Bu tinelin kul-
laniimasi ile LHC'in maliyetinde gok
O6nemli bir tasarruf saglanmigtir. LHC'de
proton garpigmalarindaki ulasilacak
enerji ve pargacik demetlerinin yogunlu-
du ve garpigma sikh§, bugine kadar
ulasiimis en yiksek deder olacaktir. Or-
negin, Amerika Birlesik Devletlerinde
Chicago'daki Fermi laboratuvarinda
(Fermilab) Tevatron isimli hizlandiricida-
ki proton garpigmalar, LHC'dekinden
yaklagik 7 kat daha az enerjide gergek-
legmektedir.

LHC'de protonlar halkanin etrafina
yerlestirimis yaklagik 10.000 superilet-

LHC'de ingaat
tamamlanmakta olan
deneylerden biri olan CMS
detektorii 21 metre
uzunlugunda, 16 metre
capinda bir silindirdir ve
agirhgs da yaklagik 12.500
tondur.

CMS dedektord

ken miknatis tarafindan yonlendirilecek
ve z1t ydnlerde donen protonlar kitle re-
ferans sisteminde 14 TeV'de garpigacak-
lardrr. (2710C'de galigacak miknatislar, 7
TeV'lik proton huzmelerini 27 km.lik hal-
kada tutabilecektir.) Bu digekte superilet-
ken teknolojisinin kullanildii bir bagka
proje dinyada bugiine kadar gergekles-
mig degildir. Carpisma noktalarindaki
dev algilayicilar (detektér sistemleri) bu
carpigmalar izleyecek ve kaydedecektir.
Pargacik fizigi deneylennde kigik katleli
oluslan ve yuksek enerjileri nedeniyle
ok uzun mesafelere gidebilen pargacik-
lar gézienmeye galigiimaktadr. Bu par-
¢aciklardan bazilari boglukta gidercesine
kalinhd@ metrelerce olan ¢ok yodun mal-
zemeden, &rnegin kursundan, boglukta
gidercesine gegebimektedir. Dolayis! ile
detektérler, yogun malzemelerden ¢ok
buyik hacimlerde inga edimektedir. Bu
yolla bu pargaciklar durdurulabilir ve in-
celenebilirler.

LHC'deki galigmalar alti deneyde ya-
pilacaktir. Bunlar ATLAS, CMS, ALICE,
LHCb, TOTEM ve LHCf deneyleridir.
LHC'de ingaati tamamlanmakta olan de-
neylerden biri olan CMS (Compact Muon
Solenoid) detektdri 21 metre uzunlugun-
da, 16 metre gapinda bir silindirdir ve
agMd da yaklagik 12.500 tondur. De-
tektor, karmagik ve hassas sistemlerin
bir araya gelmesiyle olugmustur ve agr-

hklari 200 ila 2000 ton arasinda degisen
pargalar, yerin 100 metre altina indirile-
rek birlestiriimektedir. Bu dev cihaz 37 al-
kenin 155 kurumundan yaklagik 2000 bi-
lim insanindan olugan buyik bir bilimsel
ve teknolojik ortaklk sonucunda ortaya
¢ikmak Ozeredir. Tirk aragtirma gruplari
da LHC deneylerinde yer almaktadirlar.

Her garpigma sonrasi algilayicilar-
dan yilda yaklagik 10 petabyte (1 petaby-
te=1 000 000 000 000 000 bytes) kadar
veri toplanacaktr. Dinyada bir yida ba-
silan tim kitaplarin igerdigi veri, bu mik-
tarn 10.000'de biri dizeyinde hesaplan-
maktadir. Bu biyuk miktardaki verinin ig-
lenme ve depolanma sorunu, bu projenin
Uzerinde gok disunulen bir konudur. Bu-
nun ¢dz0md Gnd sistemlerinin kullanil-
masindan ge¢mektedir. Grid sistemi,
dunyanin gesitli yerlerinde bulunan bilgi-
islem birimlerinin bir araya getirimesi ile
bilgi isleyen ve depolayan bir st sistem-
dir. Gn'd kaynaklar, yiksek enerji parga-
ck fizigi diginda tip, biyoenformatik, na-
noteknoloji ve meteorolojide de kullanil-
maktadir.

Protonlarin gok yuksek enerjilerde
carpigtinimasy ile amaglanan, evrenin
olusumunun baslangici olarak kabul edi-
len Buyuk Patlama'dan sonra, saniyenin
milyarda biri gibi gok kisa zaman arali-
dindaki sartlarin benzerlerini laboratuvar
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Deneyin yapilacag: labor atuardan bir gérinim

ortaminda yaratmak ve bu sekilde evre-
nin su andaki durumunu ve isleyis meka-
nizmaiarnin anlamaya c¢algmaktir. Bu
sartlar altina yeni pargaciklarin ve olu-
sumlanin ortaya glkmasi da beklenmek-
tedir. Bunlar arasinda Higgs pargacig,
stipersimetrik pargaciklar, minyatir kara-
delikler, gravitonlar sayilabilir. Bu parga-
cklann gézlenmesi ile evrenin isleyis
mekanizmalarnimi anlamak ve birgok ku-
ramsal gahigmanin gegerliligini gérmek
ya da reddetmek mimkin olacaktr.

Pargacik fiziginde maddenin temel
yapisini anlama yolunda gelistirilen, ku-
ramsal ve gbzlemlere dayanan birgok
galigma, Standart Model adini verdigimiz
bir modelde birlestirilmigtir. TGm bagari-
larina kargin yine de bu modelin baz te-
mel sorulara yamit veremedigini biliyoruz.

Parcaciklanin kitleleri yaninda,
pargaciklarn etkilestigi kuvvet
gesitlerinin anlagiimasi pargacik
fiziginin temel meselelerinden
biridir. Evrenin baglangicinda
tek bir kuvvet gibi davranan bu
kuvvetler, evren genigleyip
sogudukea birbirlerinden
aynsmislardr.

Bunlardan en énemlisi, maddenin temel
yapitaglarinin kotlelerinin nereden geldi-
@i sorusudur. LHC'nin bu soruyu Stan-
dart Model'in 6ngérdugu sekiide yanitia-
yacads, tim camiamin ortak gérisu. Bu
yanit, Higgs adi verilmis pargacigin goz-
lemiyle gergeklesecek. Higgs pargacig
1964 yilinda Edinburgh Universite-
si'nden Peter Higgs'in &nerdidi temel
pargaciktir ve Standart Model'de madde-
ye kitle kazandrran unsurdur. Higgs ala-
niile etkilegen pargaciklar, etkilegme sid-
detlerine gore az ya da gok kitle kazan-
maktadirtar. Higgs alan, Higgs pargacig:
ile iligkilendirilir. Eger bu pargacik mevcut
ise, LHC'de gézlenmesi mUmkin olacak-
tir.

Pargaciklarin kotleleri yaninda, par-
caciklann etkilestigi kuvvet gesitlerinin
anlagiimasi pargacik fiziginin temel me-
selelerinden biridir. Evrenin baglangicin-
da tek bir kuvvet gibi davranan bu kuv-
vetler, evren genisleyip sogudukga birbir-
lerinden aynigmiglardir. 1970'%erde elekt-
romanyetik ve zayif guglerin kuramsal
olarak birlestirildigi model daha sonra
gozlemlerle de dogrulanmigtir. Su anda
popliler olan ve kuwvetlerin birlestirildigi
SUSY (Supersimetri) adini verdigimiz
modelin 6nerilerinden biri, her pargacigin
birgiftinin oldugudur. Eger bu modeldog-
uise, bu pargacik giftlerinin LHC'de g6z-
lenmesi beklenir.

Bir bagka konu, evrendeki madde ve
antimadde asimetrisidir. Antimadde,
maddenin ayna simetrisi degildir. Bu si-
metn, bir oranda bozulmaktadir ve ev-
rendeki madde-antmadde miktar ara-
sindaki fark dogmaktadir. Bu konunun da
LHC'deki deneylerle daha iyi anlagiimasi
beklenilmektedir.

LHC'de ulagilacak enerjilerin ve par-
gack demetlerinin yogunluklar nedeni
ile bu galigmalarin tehlikeli olup olmadigi
konusu bilim gevrelerinde tartigimakta-
dir. LHC'de kontrolli olarak gergeklegtiri-
lecek yiksek enerijili pargacik garpigma-
lan, diunyamiza ve diger gezegenlere
milyarlarca yildir yadan kozmik 1gimim
yagmurlan ile kargilagtrdigimizda cok
mutevaz kalmaktadir.

Bu gercevede oldukga sik sézu edi-
len bir bagka olay da minyatir karadelik-
lerin olugumudur. Minyatir karadelikler,
adrr yildizlarin gékusleriile olugan ve gok
buyUk gravitasyonel gekim kuvveti olug-
turan karadeliklerden gok farkiidir. LHC
enerjilerinde, garpigma sonucunda olu-
sacad varsayilan minyatir karadeliklerin
ise Hawking'in yasalarina gére gok kisa
zaman iginde buhartagtp bozunacagini
biliyoruz. Bu yapilarin anlagiimas ancak
bozunum urdnlerinin incelenmesi ile
muUmkin olabilecektir.

1CERN (European Organization
for Nuclear Research)

Uye Ulkeler: Belgika, Danimarka, Al-
manya, Fransa, Yunanistan, italya, Nor-
veg, Isveg, Isvigre, Hollanda, ingiltere,
Avusturya, Ispanya, Portekiz, Finlandiya,
Polonya, Macaristan, Gek Cumhuriyeti,
Slovakya, Bulgaristan.

Gozlemci Statiisindeki Kuruluglar ve
Ulkeler: UNESCO, Avrupa Komisyonu,
Hindistan, Israil, Japonya, Rusya, Trki-
ye,A.B.D.

Bazi kaynak web siteleri:
CERN: http//mwww.cem.ch
CMS: http//cms.cem.ch

Fermilab: http://www.fnal.gov
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Gukurova Universitesi Fen - Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boltimdi

GMS Deneyi

Dogdada bilinen dort tip etkilesmeyi birlestirme ¢abalari yillardir fizikgilerin
hayallerini siislemektedir. Bu ¢abalarin ilk sonucu olarak elektromanyetik
ve zayif etkilesme, elektrozayif etkilesme ismi altinda birlestiriimis ve 1983
yilinda bu teorinin 6ngdrdigii parcaciklar CERN'de yapilan deneylerde
gozlenerek kanitlanmistir.

CMS deneyine

37 lilkeden yaklagik
olarak 2900 bilim insani
katiimaktadir. Bu dlkeler
icerisinde kendi Glkemiz-
den de Bogazigi,
Gukurova ve Ortadogu
Teknik Universitelerinden
bilim insani katiimaktadir.

vrupa Pargacik Fizigi Aras-

tirma Merkezi (CERN)'nde

yerin ortalama 100m altin-

daki eski LEP (CERN'de is-

levi bittigi igin sokdlen eski
biyuk elektron-pozitron hizlandiricisi)
tinelinde yapimi tamamlanmak Gzere
olan Biyiuk Hadron Garpistirici-
si(BHG)nda 4 biyuk deney yapilacak-
tir.(1) Bunlarin iki tanesi, ATLAS(2) ve
CMS(3), genel amagl olup diger ikisi,
ALICE ve LHCB, 6zel amaglidir. ATLAS
ve CMS deneylerine Tirkiye'nin degisik
universitelerinden birgok bilim insani ka-
tilmaktadir. CMS'te arastirilacak fizik ko-
nulari ayni zamanda diger u¢ deney ta-
rafindan da arastirilacaktr. Bu yazimi-
zin konusunu CMS deneyi olusturmak-
tadir.

Kompakt Muon Solenoidi (Compact
Muon Solenoid, bundan sonra CMS di-
ye kisaltilacaktir.) deneyine 37 llkeden
yaklagik olarak 2900 bilim insani katil-
maktadir. Bu ulkeler igerisinde kendi ul-
kemizden de Bogazici, Gukurova ve Or-
tadogu Teknik Universitelerinin semsiye
grubu altinda gok sayida universiteden
bilim insani katiimaktadir. Bu yazinin ya-
zIldig sirada Bogazigi Universitesi ize-
rinden 8, Gukurova Universitesi izerin-
den 16 ve ODTU iizerinden 12 bilim in-
san CMS uyesi olarak kayithdir. Bu bi-

lim insanlari CMS detektoriniin yapimi-
nin hemen-hemen baglangicindan beri
hem detektdrin yapimina hem de fizik
caligmalarina gok sayida katkida bulun-
mus ve bulunmaya devam etmektedir-
ler. Ayrica dedektdriin bazi mekanik par-
galarini yapan iki Turk firmasina da ise
baglarken gosterdikleri iyi niyet ve isleri
hizli ve basarih bir sekilde tamamladik-
lari igin CMS tarafindan 2003 yilinda al-
tin plaket 6dilu verilmigtir,(4)

BHG'de bulunan kuyulardan birine
yerlestiriimekte olan CMS detektord,
yaklagik 16m c¢apinda ve 21m uzunlu-
gunda silindir seklinde dizayn edilen
12500 ton agrrhdinda genel amagh bir
detektordir. CMS detektori, sekil 1'den
de goriilebilecegi gibi degisik amaglara
sahip birgok alt detektdrden olugsmakta-
dir. Sekil 2'de kuyuya indirimek Uzere
yukarida bekleyen bazi bétumlerin resmi
gorulmektedir. Bunlar muon sistemi ile
hadronik kalorimetrenin bazi bélimleri-
dir. Proton-proton ¢arpigma noktalarin-
dan bir tanesi CMS'in geometrik merke-
zidir. CMS'in alt dedektérleri bu garpis-
ma noktasini sogansi bir sekilde gevre-
lemek Uzere igeriden disariya dogru su
sekilde yerlestirilmiglerdir; en i¢ kisimda
izleyici dedektorleri, bunu sarmalayan
elektromanyetik kalorimetre, elekiro-
manyetik kalorimetreyi sarmalayan had-
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KALORIMETRE
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Toptam Usuniok
Nanyetik Alan

fuerl
KALORIMETRE

MUON ODACIKLAR?

Sekil 1- CMS dedektérii. CMS degisik amaglara sahip bir ¢ok alt dedektérden olusmustur. CMS'in boyutlarin: kestirmek igin

ronik kalorimetre, sonra 4T'lik manyetik
alan yaratan ve aym zamanda i¢ detek-
torlere destek goérevi géren super iletken
mknatis ve en dis kisimda da muon
odactklaridir. Dedisik pargacikiarin han-
gi alt detektérlerde nasil algilandiklarini
merak eden okuyucular (5) referansinda
verilen linke tiklayip animasyonu izleye-
bilirler.

izleyici dedektorleri, proton-proton
(adrr iyon caligmalarinda kursun-kursun)
carpigmasi sonucu Uretilen pargacikla-
rin yoringelerini belirleyerek hem hangi
olay késesinden geldiklerini hem de mo-
mentumlarini  élgmek igin kullanilir.
CMS'te kullanilacak silisyum izleyicilerin
kapladig alan 250 m2 olup uzunlugu
25m ve eni 10m olan bir havuzun yizey
alani kadardr. $ekil 3'Un sol kismanda
protonlarin bir kez kesigmesi sirasinda
meydana gelen parcaciklar ve sagdaki
resimde momentumun dik bilegenini se-
¢im kriteri olarak kullandiktan sonra ge-

Internet CERN'de
kesfedilmistir ve BHG'de bir
yilda alinan veriler DVD'ye
kaydedilip tek-tek iist tste
konulsa bu DVD'lerin
uzunlugu 20 km'yi bulacaktir.

sekildeki insan figirine dikkat ediniz.

riye kalan ve asil ilging olan izler goril-
mektedir. Bu sekiller similasyon sonucu
yaratilmis olup sagdaki resim bir Higgs
bozonunun 4 muona bozunumunu gés-
termektedir.

CMS'in elektromanyetik kalorimetre-
si kursun-tungsten (PbWO4) kristalin-
den yapilmigtir. %98'nin metal olmasina
ragmen bu kristal saydam bir yapiya sa-
hiptir. Kullanilan kristal sayist 80000 ta-
ne olup adirhd yaklasik olarak 24 tane
yetigkin Afrika filinin agrh@mna esittir.
Elektromanyetik kalorimetre foton ve
elektron gibi elektromanyetik etkilesen
pargaciklarin enerijilerini gok hassas bir
sekilde élgebilmek icin tasarlanmigtir.

Hadronik kalorimetre proton, nétron,
pion ve kaon gibi hadronlarin (kuvvetli
etkilegen parcaciklar) enerjilerini 6lgme-
ye yarar. Hadronik kalorimetre sintilator-
lerin (icinden yUkli pargacik gegtiginde
15ik Ureten maddeler) piring (bakir-ginko
alagimi) plakalar arasina sandvig geklin-
de yerlestirimesinden olugsmustur. Had-
ronik kalorimetrede kullanilan piringler
Rusya savag gemilerindeki top mermile-
rinin geri dénugumunden Uretilmigtir.
Hadronik kalorimetrenin bir parg¢asi olan
ileri kalorimetreler optik liflerin (fiberlerin)
demir sogurucu igerisine yerlestirime-
siyle meydana gelmislerdir. Bu dedekto-
rin yapimina ve testlerine Tirk gruplari-
nin katkisi oldukga fazladrr.(6)

Hadronik kalorimetrenin hemen di-
sinda 4T'lik manyetik alan iretmeye ya-
rayan siper iletken solenoid miknatis
bulunur. Bu alan yerin manyetik alaninin
yaklagk 100000 katdir. Bu alan yikli
parcaciklarin yéringelerini egerek mo-
mentumianinin élgilmesini mimkin ki-
lar. CMS'in Solenoid miknatisi diinyada
su ana kadar Uretilenlerin en biyigudr.
CMS miknatisi 4T manyetik alanda cali-
sirken icinde depolanan enerii 18 ton ka-
ti altini eritebilecek kadardir.

Solenoid'in hemen disinda muon sis-
temi bulunur. Muon sisteminde (g farkli
detektor teknolojisi kullanimaktadir. Mu-
onlar elekirona ok benzeyen fakat kiit-
lesi elektronun kitlesinden yaklagik 207
kez biyik olan kararsiz (bir miiddet
sonra bagka pargaciklara bozunur) par-
¢ackiardr. Muoniar CMS'te arastirila-
cak fizik konulari igin oldukgaéneme sa-
hiptirler ve bu 6nem detektére Kompakt
Muon Solenoid'i isminin verimis olma-
sindan da anlagiabilir. Muon sistemi
muonlar ¢ok hassas olarak dlgecek se-
kilde dizayn edilmigtir.

Bu kadar biyik bir sistem yerin
100m altina (pargalar halinde) indirilip
milimetre hassasiyetinde bir araya geti-
rimektedir. (7) nolu referans linkinden
detektériin bazi bélimlerinin yerin altina
indirililerinin video kaytlarina utagilabi-
lir. (8) no'lu referans linkinde ise CMS'in
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Sekil 2- CMS detektérdiniin baz: bélimlerinin resmi. On tarafta gérilen moun sisteminen bir bélimii ve merkezinin igerisinden geyrek daireden
biraz biyik gérinen hadronik kalorimetrenin bir pargast. Boyutlar: kestirmek igin resmin sol alt kégesine yakin ziyaretginin ve hemen onun
baginin lUzerindeki servis asansériinde bulunan iki teknik personele dikkat edebilirsiniz.

bulundugu 5 nolu noktada yerin ylzeyin-
de ve kuyuda degisik noktalara yerlegti-
rilmig ve surekli giincellestirilen kamera-
larin gektigi géruntuleri izleyebilirsiniz.

BHGC'de saniyede 40 milyon garpig-
ma gergeklestirilecektir. CMS'in tetikle-
me sistemi saniyenin yaklagik milyarda
ellisi gibi bir surede bunlardan hangileri-
nin ilging ve saklanmasi gerektigine ka-
rar verip bunlardan ilging olanlan kayde-
dilmek Uzere veri depolama sistemine
gonderir. Yaklagik olarak 10000 milyar
olaydan sadece biri ilgingtir. Bu milyon-
larca samanlikta bir igne aramaya ben-
zer. CMS'in bir saniye galigmasinda tre-
tilen veri miktari 10000 Ana Britanika An-
siklopedisi kadardir. CMS'in olay yapi-

Evrenimizin nasil var
oldugunu agiklayan fizik teori-
lerinden en ¢ok kabul goreni
bilyiik patlama teorisidir.
BHC'de biiylik patlamadan
saniyenin trilyonda biri sonra-
ki kosullarin bir benzeri
yaratilacaktr.

landiricisi tarafindan iglenecek veri mik-
tan da 500 Gbit/s olup bu, ginimizde
dunyadaki tim telefon aglarinda 1 sani-
yede degig-tokus edilen veri miktarina
esittir.

Bilindigi gibi Internet CERN'de kesfe-
dilmigtir. BHG'de bir yilda alinan veriler
DVD'ye kaydedilip tek-tek Ust Uste ko-
nulsa bu DVD'lerin uzunlugu 20 km'yi
bulacaktir. Bu kadar veriyi saklamak ve
islemek icin gok gugli islemci ve depola-
ma Unitelerine ihtiyag duyulmaktadr.
Boyle sistemlerin maliyeti de gok gok
yliksek oldugu igin bdyle bir sistemi tek
bir yerde kurmak yerine dinyanin cesitli
yerlerinde bulunan bilgisayar sistemleri-
ni birbirine baglamak ¢ok daha ekono-
miktir. Bu yeni nesil internete Grid adi
verilmektedir. CMS deneyinden elde
edilen veriler de Grid kullamilarak dinya-
nin degisik yerlerindeki merkezlere da-
ditlacak ve analizi yapilacaktir. Her han-
gi bir bireysel bilgisayardan bu sistemle-
re ulagip analiz yapmak mumkin ola-
caktir. Grid hakkinda daha fazla bilgiye
ve Turkiye'de bu konuda yapilan calig-
malara (9) referansindan ulasabiliriz.

BHG'de yilin belirli aylarinda proton-
proton diger aylarinda da agr iyon gar-
pigmalari yapilacaktir. CMS deneyinde
her iki garpigma turini de kullanilarak fi-

zik aragtirmalari yapilacaktir.

CMS'te arastirilacak fizik konular,
standart modelin parametrelerinin daha
hassas oélgulmesinden yeni fizik konula-
rinin aragtirimasina kadar ¢ok genis bir
alana yayllmigtir. CMS deneyinde aras-
tirlacak baglica fizik konulan Higgs bo-
zonunun, Stper simetrinin ve Ekstra Bo-
yutlarin kegfidir. Agrr iyon carpistiriima-
sinin baghca amaci ise, maddenin evre-
nin yaratldig sirada olugtuguna inani-
lan kuark-gluon plazmasi denilen yeni
bir formunun gézlenmesidir. Evrenin
baslangicinda Buyuk Patlama ile esit
miktarlarda madde ve anti madde yara-
timasi gerekirdi. Madde ile anti madde
parcaciklan kargilaginca birbirini yok
edip enerjiye donisurler. Buglnki evre-
nin gézlemleyebildigimiz kisminin mad-
deden yapilmig olmasi madde- anti
madde simetrisinin bir bigimde bozuldu-
Jdunu gbéstermektedir. Bu simetriyi bozan
sure¢ de CMS deneyinde arastinlacak
konular arasinda bulunmaktadir. Bunla-
ra ek olarak daha énce yapilan deney-
lerde Uretilen olay sayisinin ¢ok az ol-
mas! nedeniyle ok hassas olarak élgu-
lemeyen birgok parametre de BHG'de
bu olaylarin ¢ok sayida uretilebilir olma-
sI nedeniyle ¢cok daha hassas olarak 6l-
gulebilecektir.
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CMS deneyi Higgs bozonunu kesfet-
mek Uzere optimize edilmigtir. Higgs bo-
zonu Standart Mode! tarafindan 6ngéru-
lenve temel pargaciklara kitle kazandir-
digna inanilan pargaciktir. Higgs bozo-
nu ayn zamanda temel pargaciklarin
kutlelerinin neden gok farli olduguna da
agiklama getirmektedir. Ornegin elektro-
manyetik etkilegmeyi tagiyan foton kit-
lesiz iken zayf etkilegmeyi tasiyan W
bozonu oldukga adr (yaklasik olarak
protonun 85 kat) bir pargaciktir. Higgs
bozonu su ana kadar gézlenememigtir
ama BHG'de gbézlenecegine kesin go-
2uyle bakiimaktadrr. Higgs bozonunun
kegfediimesinde en Umit verici bozunum
kanallar Higgs'in 4 muona veya 2 foto-
na bozundugu durumlardrr. Bu nedenle
CMS deneyi bu muonlar ve fotonlan
ok hassas olarak olgebilecek sekilde
dizayn edimigtir. Eger Higgs bozonu
gergekten varsa CMS'te mutlaka bulu-
nacaktir.

Dogada bilinen dért tip etkilesmeyi
birlestirme gabalan yillardir fizikgilerin
hayallerini sUslemektedir. Bu gabalarin
ilk sonucu olarak elektromanyetik ve za-
yif etkilegsme, elektrozayf etkilegme ismi
altinda birlegtirilmis ve 1983 yilinda bu
teorinin 6ngordugu pargaciklar
CERN'de yapilan deneylerde gozlene-
rek teori kanitlanmig ve bu igin emektar-
lari da Nobel 6diline layk goruimisler-
dir. Sira elektrozayif etkiesme ile kuv-
vetli etkilegsmenin birlestiriimesine gel
migtir. Bu birlesmeyi sadlayacak teorik
modellerden en umut verici olani Super
simetridir. Siper simetri Standart Model-
deki her pargacigin spini kendisinden _
farkh olan bir sper esi olmasi gerektigi-
ni sdyler. Standart Modeldeki her fermi-
onun bir siper simetrik bozonik esi ve
her bozonun da siper simetrik bir fermi-

Su anda gdzledigimiz evren
ligl uzay biri zaman olmak
iizere dort boyutludur. Bazi
fizik teorileri uzay boyutunun
ligten daha fazla olmasi
gerektigini 6n gérmektedir.

CMS'de protonlarin bir kez kesismesi sonucu olugan pargaciklar (simdlasyon).
Sagdaki resimde gdstenlen samanlikta solda gdsterien igneleri ariyoruz.

yonik esi olmaldir. Bugine kadar bu su-
per eslerden higbirisi gézlenememigtir.

Super simetri, dogadaki Ug tip etki-
legmeyi birlestirmekle kalmayip evrenin
kutlesinin yaklagik 20% sini olugturdugu
diginulen karanlk madde igin de bir
aday sagdlar. Ayrica super simetri diger
Ug etkilesmeye yercekimini de ekleyerek
bitin kuvvetleri birlestirmeye galigan si-
cim teorileri igin oldukga 6nemlidir. Eger
super simetri teorisi evrenin gegerli bir
teorisi ise BHG'de yapilacak deneylerde
slper simetrik eslerin gézlenecegine ke-
sin géziyle bakilmaktadrr.

Evrenimizin nasil var oldugunu agik-
layan fizik teorilerinden en gok kabul go-
reni buylk patlama teorisidir. BHG'de
buylk patlamadan saniyenin trilyonda
biri sonraki kosullarin bir benzeri yarati-
lacaktir. Bu ilk anlarda Evren kuark ve
gluonlarin gok sicak ve yogun bir karigi-
mini igeriyordu. Enerji gok yuksek oldu-
du igin gluonlar kuarklar bagl durumlar
halinde bir arada tutamiyorlardi. Madde-
nin bu haline kuark-gluon plazmasi adi
verimektedir ve heniz gdzlenmemigtir.
BHGC'de agr iyon garpigmalar ile kuark-
gluon plazmas: yaratlacak ve evrenin
olustugu ilk anlar arastinlacaktr. CMS
deneyi de bu aragtirmalar yapmak Gze-
re gok yodun bir agr iyon fizigi progra-
mina sahiptir.

Su anda gézledigimiz evren Ugl
uzay biri zaman olmak Uzere dort boyut-
ludur. Baz fizik teorileri uzay boyutunun
Ucten daha fazla olmasi gerektigini 6n
gérmektedir. Bu boyutlan gézleyememi-
zin nedeni bunlarn oldukga kigik olma-

sindan kaynaklanmaktadir. Ekstra boyut
sayist bir oldugunda bu boyutun buyik-
14§l evrenimiz kadar olmahdir. Bu bu-
yuklikte boyut olsaydi goktan gdziemis
olacaktik. Bu nedenle ekstra boyut say!-
sinin birden gok oldugu disunulmekte-
dir. Ekstra boyut sayisi iki oldugunda
bunlarin buyikligu 1 mm.den daha ku-
GuUk olmaktadir. Ekstra boyutiar, BHG'de-
ki bir garpigma sirasinda yaratilan bir
gravitonun (kitle gekimini tagidigina ina-
nilan heniuz gézlenmemis pargacik)
ekstra boyutlara kagmas: ile olusacak
kayp enerjinin élgllmesi veya bu gravi-
tonun tekrar yasadigimiz boyutlara geri
dénerek bildigimiz pargaciklara (6érnegin
iki foton veya iki elektrona) bozunmasi-
nin gbzlenmesi ile kegfedilecektir.

Bu ¢ok ilging fizik olaylanin kesfet-
mek igin BHG'nln 2008 yazinda galigma-
ya baglamasini dért gozle bekliyoruz.

1-) htipthe. web cemchihc/
2-) htip//atlas.web.cern.cV Allas/index. himl
3) htips/ems.cermchd

4-)  hrrpy/bulletincern.chieng/articlesphp?bull-
no=10/2003&base=art

5-)  htipiemsinfo.cem.chioutreach/CMSdocu-
rments/DelectorDrawings/Slice/CMS _Slice.swi

&) htipssems.orgtr/

7) htrp.vemsinfo.cern, chvoutreach/ CMSme-
dia/CMSmovieshtm/

&)  hapricmsinfo.cern.c houtreach/emseye/in-
aex.html

9) htip2twww.gnridorg. te/
10) hiypsien. wikjpedia.org/wikiCompact_Muon_So-
lenord
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Dog. Dr. Hiiseyin Gazi TOPDEMIR

Ankara Universitesi Dil ve Tarih Cogralya Fakiltesi, Felsefe Bolimdi

Bitim Tariti Anabitim Dalr Ogretim Uyesi

Kuramsal fizikte qyrensel
bir deger: Feza GURSEY

Cengiz Yalgin, “isveg Kraliyet Bilimler Akademisi adina, Fizik Nobel
Komitesi olarak, 1985 yili Nobel Fizik Odiilii igin aday nerme onurunu
size verdik” diye baslayan iki mektupla géreve davet edilmistir.

ilk daveti kabul eden Yalgin, 1985 Yili Nobel Fizik Odiili igin

Feza Giirsey'i Gnermistir.

XX. yiizyil fiziginin
evrensel kisiliklerinden
birisi olan Feza Giirsey,
askeri doktor Resit
Giirsey ve kimyager
Remziye Hisar'in siradan
bir gocuklari olarak 7
Nisan 1921 tarihinde
Istanbul'da dogmugtur.

Kisa yasam oykiisii

er toplumun gelecek ku-

saklar igin insani, dogay:

ve evreni anlamasinda

saglam yol gdstericilere

gereksinimi vardr. Guni-
mizin gelismis kabul edilen toplumlar
igin bu yol gdsterici veya mirsid genel-
likle bilimdir. Bu baglamda gagdas diin-
yanin ilerleme ve gelisme tasarimini
paylagsmak ve onlarla insan, dinya ve
evren Uzerine ortak s@ylemler geligtir-
mek ve bir butin olarak varlk Gzerine
sadlam ve glvenilir bilgi yi@inlan olus-
turmak istiyorsak, yapacagimiz sey mur-
sidimizin bilim olmasidir. Bu gergeklikten
hareket eden Atatiirk, “Hayatta en hakiki
mirgid ilimdir, fendir.” 6zIu sézuyle, yeni
dinyanin degerleriyle geng cumhuriye-
tin gocuklarinin bu baglamda kucaklasa-
caklarini dile getirmigtir. Bu inang ve én-
gérusunin sézde degil, uygulamada da
hayata gegirilmesi igin Turk toplumunda
pozitit duguince talepleri yaratmay: ba-
sarmig olan XX. yGzyiln buyik dehas,

Feza Gursey, Fen Fakuiltesi'nde iken.

geleceg@in Turkiye'sini emanet edecegi
genglerin gagdag dinyanin yikselen de-
geri olan bilimin somut basarilariyla ye-
tigmeleri igin sonsuz bir gayret ve gaba
gostermistir. Bu gaba sonucunda bilime
evrensel gcapta katki yapacak dizeyde
yluzlerce geng yetismistir. Yasami ve ya-
pitlari irdelendiginde bu parlak gengler-
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den birisinin de Feza Giirsey oldudu an-
lagimaktadir.

XX. yuzyi fiziginin evrensel kisilikle-
rinden birisi olan Feza Gursey, daha
sonra ulagacag blyik basarnlardan en
ufak bir belirti tagimaksizin, askeri dok-
tor Resit Girsey ve kimyager Remziye
Hisar'in siradan bir gocuklar olarak 7
Nisan 1921 tarihinde istanbul'da dog-
mustur. Bilime ve bagariya doymayan
bir kigilik kazanmasini anne ve babasin-
dan aldigr anlagitan Gursey'in annesi de
1920%erde, Sorbonne'da Deviet Kimya
doktorasini tamamlamig, kendisi gibi
segkin bir bilim insaniyd.

1920'li yiltar Turkiye'nin kélelik ile 62-
gurlik arasinda bir se¢im yapmaya zor-
landig@ yillardi. Belirsizlik her yerde kol
geziyordu ve saglikh karar vermek her
zamankinden daha zordu. Atatirk ve ar-
kadaglar 6zgurligi se¢mislerdi ve be-
delini 6demeye hazirdilar. Tirk halki da
bu tarihi karari onaylamigti. Kurtulug Sa-
vagi yapilacakt. Remziye Hisar Kurtulug
Savagi'na gelecedin genglerini yetigtir-
mek Uzere Adana'da 6gretmenlik, Resit
Grsey ise Ankara'da doktorluk yaparak
katildilar. Bunlardan habersiz Feza Gir-
sey, anneannesi ve teyzesi tarafindan
bir sureligine blyutildi. Savagin biti-
minde anne ve babasinin Paris'e gitme-
leri nedeniyle Paris'e gotirilen Feza
Giirsey, ilkokul egitimi igin Jeanne d'Arc
okuluna kaydedildi. Buradaki egitimi an-
nesinin Tirkiye'ye ¢adriimasi sonucu ki-
sa sirdi ve bu kez istanbul'da Galata-

Diinyanin yetistirdigi seckin
bir fizikgi ve matematikgi
olmasina karsin, Feza
Girsey'in kiiltiirel ilgileri tari-
hten edebiyata, sanatin gesitli
dallarindan gesitli uluslarin
gelenek ve goreneklerine
kadar uzanan bir gesitlilik
gbstermekteydi.

Feza Giirsey, annesi Remziye Hamm ve kiz kardesi Deha ile

saray Lisesi'nin ilkokul 3 sinifina yatih
olarak kaydedildi. Galatasaray'da bagla-
yan egitim 1940 yilinda tamamland. Ay-
ni yil istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi
Matematik-Fizik Bélumi‘ne kaydolan
Giirsey, 1944 yilinda mezun oldu.

Milli Egitim Bakanh@'nin yaptig si-
navi kazanarak ingiltere'ye giden Giir-
sey, burada Imperial College'de doktora
yapmaya basladi. Kuaterniyonlarin Alan
Denklemlerine Uygulanmalari konusun-
da hazirladid: tezini 1950'de tamamlad.
Ayni yil Cambridge Universitesi'nde
doktora sonrasi ¢aligmalarda da bulu-
nan Giirsey, 1951 yilinda istanbul Uni-
versitesi'nde fizik asistan olarak géreve
bagladi. 1952'de meslektag! Suha Pamir
ile evlendi.

1953 yilinda dogent olan Girsey,
bundan sonraki yillarinda istanbul Uni-
versitesinde Modern Gagd'in segkin ku-
ramsal fizik-anabilim dallarindan birisini
olugturmak igin yogun bir gaba gosterdi.
Bu ugragisi surerken yetkinligini artir-
mak igin 1957-61 yillari arasinda zaman
zaman Brookhaven Ulusal Laboratuva-
r'nda, Princeton ve Columbia universi-
telerinde aragtirmalar yapt.. Bu dénem-
de gagdas fizigin devleriyle tanigmak fir-
satini bulan Gursey, 1961 ytlinda Turki-

ye'ye déndi ve Orta Dogu Teknik Uni-
versitesi'nde goreve basladi ve Kuram-
sal Fizik BélimU'nl kurdu. Bu dénemde
Kuantum Elektrodinamidi konularinda
caligmalara baglayan Giirsey, 1974 yili-
nakadar ODTU'de ve Yale'de doniigiim-
Ii olarak 6gretim Uyeligi gérevini surdur-
di. 1974'de Yale'de kirsu bagkan olan
Gursey, 1990'a kadar ¢aligmalarini bu-
rada sirdiirdii. Omriiniin sonuna dogru
kansere yakalanan bu degerli bilim insa-
n 13 Nisan 1992'de Amerika Birlegik
Devletleri'nin New Haven kentinde vefat
etti.

Dinyanin yetistirdigi seckin bir fizikci
ve matematik¢i olmasina kargin, Feza
Gursey'in kulturel ilgileri tarihten edebi-
yata, sanatin cesiti dallanndan gesitli
uluslarin gelenek ve goreneklerine ka-
dar uzanan bir gesitlilik géstermekteydi.
Bu bakimdan egsiz bir bilim, disin ve
sanat adamiyd.

Bilimsel ¢alismalari

Bilim, insanin dogal bir pargasidir.
insansal etkinliklerin en géz alici, en ve-
rimli ve dugtinsel zenginlik agisindan da
en 6nde gelenidir. insanlik kadar eski,
bir o kadar da yeni ve gocuksudur. insa-
nin 6zeli, kendisi oldudu ve kendisi igin
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yaptd tek entelektiel ugrastr. Bu ba-
kimdan gok buyik ve yagamsal bir yara-
n vardr. Ginkd insanlarin hem gindelik
hem de daha kokli sorunlarina keskin,
etkili ve kalici gozum 6nerileri Uretebilen
tek udrastir. Bu bakimdan degerlendiril-
diginde, sonu ilerlemeyle biten tek ente-
lektuel etkinliktir. Bu etkinligin zirvelerine
ulagmig ve galigmalariyla bilim alanin-
daki geligmeleri kendisiyle beraber zir-
veye tagimig Feza Girsey, fiziksel prob-
lemlerde kullandigr matematiksel yon-
temlerin (6zellikle grup teorisi) 6zgunli-
Quyle anlmakla birlikte, temel pargacik-
larin grup 6zellikleri, kuvvetli ve zayf et-
kilegmelerin simetrileri hakkindaki ilk ¢a-
ligmalariyla da dikkatleri Gzerinde topla-
may! bagarmis bir biim adamidir. Ozel-
likle kuvvetli etkilesmelerin simetrileri
konusunda yaptid oneri, bu etkilesim-
lerde “chiral” adi verilen yeni bir simetri
bulundugunu ik defa bilim topluluklari-
nin gundemine getirmesi bakimindan
6nemlidir. Bu simetri, son ve tam geklini
daha sonra lineer olmayan sigma mode-
li gergevesinde kazanmigtir.

Gursey, bu baglamda Brookhaven
Ulusal Laboratuvar’nda Luigi Radicati
ile 1962 yiinda kuvvetli etkilegmelerin
spin ve Uniter spinden bagdimsizliklari
hakkinda bir makale yayimlamigtir. Te-
mel pargaciklar fiziginde énemli ve kali-
ci bir etki yaratan bu makalede SU(6)
grubunun kuarklar igin diigik enerjilerde
gegerli bir yaklagik simetri grubu oldugu
ileri sUruluyordu. Béylece Gursey, butin
temel pargacik etkilegsmelerini birlegtir-
meye aday teorilerin kurulmasina, E(6)
ve E(7) gruplarina dayanan simetrileri
Onererek gok dnemli bir katki yapmigtir.
Gunkd bu dneriyle Lie gruplan fizikte ilk

Feza Giirsey, yiiksek enerji,
genel gorelilik, kati hal, niikleer
fizik ve istatistiksel sistemler
gibi fizik konularinda parlak
katkilar bulunan gok yonli
kuramsal bir fizikgidir.

Feza Gursey ve unli fizikgi C. N. Yang

kez kullanilmig oluyordu ve Girsey'in
matematiksel fizige katkilarinin derinligi-
ni géstermesi bakimindan da dikkat ge-
kiciydi.

Bu noktadaki basarisinin en iyi gés-
tergesi ise Nobel Fizik Odiilii'ne aday
gosteriimesidir. Cumhuriyet Turkiye'sinin
seckin kuramsal fizikgilerinden Cengiz
Yalgin, bu 6neriyi yapmak igin segilen bi-
lim adamlanimizdan birisi olarak 1985 ve
1992 yillarinda iki kez Nobel Fizik Oduli
icin aday 6nerme komitesine segilmigtir.
Cengiz Yalgin, kendisine génderilen Ey-
10l 1984 ve Eylil 1991 tarihli, “Cok Gizli®
kayith, “isveg Kraliyet Bilimler Akademisi
adina, Fizik Nobel Komitesi olarak, 1985
yili Nobel Fizik Odiili igin aday 6nerme
onurunu size verdik" diye baslayan iki
mektupla géreve davet edilmistir. ilk da-
veti kabul eden Yalgin, 03 Ocak 1985 ta-
rininde aday Onerisinde bulunmus ve
1985 Yili Nobel Fizik Odili igin Feza
Gursey'i 6nermigtir. (1)

Cengiz Yalgin'in “Nomination for the
Award of the 1985 Nobel Prize for
Physics™ baglkh adaylk bagvuru for-
munda verdigi bilgiler, Feza Gursey'in
bilimsel basarlari hakkinda yeterince
aydiniatici gérinmektedir. Aday géster-
me formunun “the Nomination concerns
the discovery (invention) of” baghkli bé-
Umd igin Yalgin sunlari yazmigtir:

Aday goésterilmesine iligkin buluglari
(kesifleri): “Fizikteki temel simetriler, te-
mel pargacik fiziginde ve genel gorelilik-
te en gok dikkat geken konulardir. Bun-
lar arasinda en énde gelenleri ise SU, (2)

x SUg(2) chiral simetri gruplannin kegfe-
dilmesi ve bunlarin linear olmayan ger-
geklegmeleri, hadronlarin benzer SU(6)
simetrisi ve yiksek eneriji fizigindeki ku-
aterniyonik (quaternionic) ve oktoniyonik
(octonionic) yapiyla birlikte istisna grup-
larinin ortaya gikarilimasidir. Bu son kat-
kinin dneminin belirtileri simdiden, on bir
boyutlu sipergravitenin gdzumleri ara-
sindaki oktoniyonik kurenin agida Gik-
masiyla ve colour-flavour dinamikleri,
buyik birlesme ve global supergravite
simetrileri baglaminda ortaya ¢ikan
E,=SU(2) x SU(2), E;=SU(3) x SU(2),
E4=SU(5), Es=SU(10), Eg, E; ve Eg istis-
na grup dizileriyle elde ediimigtir.”

Yalgin'in bu agiklamalari, Girsey'in
XX. yuzylin baglaninda Max Planck
(1858-1947) tarafindan bigimlendirilen
Kuantum Kurami'nin ve Albert Einste-
in'in (1879-1955) yaklagik aym tarihler-
de geligtirdigi Gorelilik Kurami'nin prob-
lem alanlarinda yiiksek dizeyli matema-
tiksel ve kuramsal aragtirmalarda ve kat-
kilarda bulundudunu gdstermektedir.
Girsey'in bu bagarilarini daha iyi kavra-
mak igin Cengiz Yalgin tarafindan yine
ayni formun “Grounds for nomination
(Detailed specification of grounds, bibli-
ography, curriculum vitae and other rele-
vant documents may be appended.)”
baghkh béliminde verdigi bilgilere ve
degerlendirmelere bakmakta yarar var-
drr.

Adayhk Gerekgeleri: Feza Gursey,
yuksek enerji, genel gérelilik, kat hal,
nikleer fizik ve istatistiksel sistemler gibi
fizik konularinda parlak katkilari bulunan
gok yonill kuramsal bir fizikgidir. Her ne
kadar ilgi alaninin sinirlan gok genis ol-
sa da, bilimsel aragtirmalari, dogadaki
yapilari ve simetrileri olaganustu bir ye-
tenek ile ayirt etmek ve esit derecede bir
beceri ile bunlari matematiksel olarak
ifade etmek igin birlegtirmistir. Asagidaki
siniflama onun basarnsini degerlendir-
mekte yardimei olabilir:

(i) SUL(2) x SUg(2) chiral simetrinin
kesfi ve matematiksel fizikte linear olma-
yan chiral modellerin ortaya gikariimass;
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(ii) Benzer SU(6) hadron simetrileri-
nin kesfi (Radicati ile);

(iii) Quaterniyonik ve oktoniyonik ya-
pilarin ve yiksek eneriji igerisindeki istis-
na gruplarinin agida gikarilmasy;

(iv) Conformal invariance ve Mach'in
Genel Gorelilik ilkesi Gzerine yaptidi ¢a-
igmasi;

(v) Pargacik fizigine, istatistiksel me-
kanide ve grup kuraminin niikleer ve ka-
t hal fizigine uygulanmasina yapti@ di-
ger katkilari.

Bu katkilan g6z 6nune alindiginda,
Feza Gursey'in bilim tarihinde zaman
zaman rastlanilan devrimci dénisim
doénemlerinin karakteristik davranis mo-
deliolanve yerlesik kuramlara kars: kor-
kusuzca almagiklar onermek seklinde
betimleyebilecedimiz, duginsel kavrayi-
§! yuksek bir bilim adami oldugu anlagil-
maktadr. Gunkd Yalgin'in yaptidi sinifla-
ma, temel pargaciklar fiziginin matema-
tiksellestirimesinde Feza Girsey'in gok
yUksek bir diizeye ulagmayi bagardigim
gostermektedrr. Kuramsal veya parga-
ciklar fizigindeki bu yuksek duzeyli gelig-
menin tarihsel soy kutigune géz atidi-
ginda, XVII. yazylin sonlarina dogru
baslayan ve dogay matematikle tanimla
geleneginin zirvesine ulagiimasinda Fe-
za Gursey'in de buyuk rol oynadigi agik-
¢a goérulmektedir.

XVII. ve XVINi. yuzyilar Bat igin R6-
nesans fikrinin yerlegtigi ve onun bir
adim ilerisi olan “Aydinlanma dénemi™nin
6zgurluk, geligme ve ilerleme gibi temel
kavramlastirmalarinin iyiden iyiye, hem
bilim topluluklarinca hem de genis halk
kitlelerince benimsenmeye bagladigi bir

Feza Giirsey, Einstein'in
deyimiyle “imgelemin
bilgiden daha nemli”
oldugunu fark etmis essiz
sezgi giicl olan bilim
adamlarindan birisidir.

donemdir. Bu dénemde bilime derin bir
glven ve baglanma s6z konusudur. Artik
doda kargisinda teolojik ve metafizik
yaklagimlarin énemsizlestigi ve terk edil-
didi bir dénem baglarmigtir. Bu ddnemde
bilim kendisini daha kokli bir bigimde
metafizik unsurlardan uzak tutabilmek
igin bilim ile bilim olmayani simirlandirma
yoluna gitmigtir. Bunun en iy yolu da bi-
limin inceleme nesnelerini sadece mate-
mafiksel 6gelerle sinirlamaktir.

Doga, degigimin veya olug ve bozu-
lugun yer aldidi bir varlik alamidir. Degis-
me kaginiimazdrr, gunkd her tur olug za-
man igerisinde gerceklesmektedir veya
zamansaldir. Oyleyse doganin gesitliligi

ve degiskenligine ayni dlglide kargihk
verecek bir bilimsel alete gereksinim
olacaktir. Bu aletin kisa bir sire sonra
matematik oldudu anlagilacaktir. Aslinda
zaten bu yuzyillarnn entelektielleri igin
s6z konusu aletin ne olmasi gerektigini
animsatan uzak ve yakin gegmiste pek
gok gugli belirti vard:. Antik Gag'da Pla-
ton (MO 427-347) geometri bimeyen
Akademi'den(2) igeri girmesin, diyerek
matematigin dogay kavramaktaki 6ne-
mine dikkat gekmigken, Arkhimedes
(MO 287-212) ik matematiksel fizik or-
neklerini sergilemisti. Yakin zamanda
John Locke (1632-1704) bilimin konusu-
nun varlklarin veya fenomenlerin birincil
nitelikleri olmasi gerektigini vurgularken,
René Descartes (1596-1650) ise bu go-
rige gok sicak bir destek vermis ve Ana-
litik Geometri'yi icat etmigti.

Artk doga Galileo'nun (1564-1642)
dedigi gibi, matematikle yazilmig bir ki-
tapt ve onu okumanin yolu da bu dili,
yani matematigi bilmekten gegmektedir.
Bu sdylemi dikkatle dinleyen ve kendisi-
nin diger devlerin omuzlan Uzerinde
yukseldigini dile getirerek bir algak gé-
nillilik érnedi sergileyen Newton, hipo-
tetik deduktif bir yaklagim igerisinde ma-
tematiksel ve aksiyomatik bir bilim, daha
dogrusu fizik kurmay! bagarmigti. Hatta
gerekli alet o siralarda heniz hazir ol-
madid i¢in kendisi Evrensel Matematik
adh kigik kitabinda kalkilisi geligtirdi.
Bilim dinyasinda yaklagik 170 yil ege-
men olan bu modelleme, 1900'lu yillar-
dan itibaren daha ileri boyutlarda gelig-
mesini surdirdi ve bu yuzyilin iki blyik
kuraminin (Kuantum ve Gérelilik) agikla-
malarinda yerini aldi.

Bu geligim gizgisinin devaminda ta-
rih sahnesine gikan Feza Gursey'in bu
modern bilim yapma modelini en ince
ayrintisina kadar kavradidi ve Atatirk'in
6ngdrdugu sekilde, 6tesine gegmeyi ba-
sardig anlagiimaktadr.

Dogay: sistemli bir gekilde anlamak
ve agiklamak igin kuram énerme dene-
meleriyle ilk tamiganiann Grekler oldugu
kabul edilir, en azindan kayitlar bdyle
gostermektedir. Onlar bilime gergeklik
adina konugan, bu anlamda dogruyu
sOyleyen tek deder oldugu gézuyle bak-
malarn gerektigini anladiklan igin, surek-
li ardindan gitmeyi ve olanakh oldugu 6I-
¢ude ondan pay almayi énemsemigler-
dir. Bu yuzden bilime sahip olmay: er-
demli olmakla esdeger kabul etmisler,
bdyle olan kimselere de bilge adini ver-
miglerdir. Herkes bilge olamayabilir, an-
cak bilgenin bilgisini paylagma onurlulu-
dunu gésterebilir, deneyebilir. Bilgenin
bilgililigini paylastikga, kendisiyle taniga-
cak, tanigtikga bilgisi artacak, bilgisi art-
tikga erdemli davranmasi gerektigini an-
layacak, erdemli davrandikga bilgisi bir
kutadgubilige, kutlu bilgiye dénisecek
ve mutlu olacaktr. O yizden Greklerin
bilgesi Sokrates (M.O. 469-399) herke-
se kendini bilmesi gerektigini telkin et-



mis, Turklerin bilgesi Yunus (1240-1321)
da kendini bilmezsen ya nice okumaktir
diyerek, en buyuk erdemin insanin ken-
disini bilmesi oldugunu belirtmigtir.

Bir bilim adami ve ayni zamanda bir
bilge oldugu anlagilan Feza Girsey'in,
bu kultir katmanlarindan yeterince bes-
lendigi veya pay aldigi gorulmektedir.
Cunki yiksek matematiksel fizik calig-
malarinin yaninda, ' Ulkesinin XX. yizyi-
Iin biyik tecriibe ve fikir macerasi karsi-
sinda nasil ayakta kalabilecegini ve bu-
nun igin simirh olanaklariyla neler yap-
masi gerektigini de kendisine dert edin-
mig bir bilgedir. Caligma alanlari yukari-
da da deginildigi Uzere, ¢agdas fizigin
genel alan kurami, elektromanyetizma,
mezon ve elektron alanlari arasindaki
iligkiler gibi butuniyle spekdlatif veya
daha dogru bir sdylemle soyut matema-
tiksel dusunceyi gerektiren konulardir.
Bunun 6nemini anlamak igin bu konular-
da kuantum fiziginin énculerinden fermi-
yonlarin davranisini aciklayarak anti
maddenin kesfini saglayan Paul Dirac
(1902-1984), Schrodingerin metotlarini
atomik dagimaya uygulayan Max Born
(1882-1970), dalga fonksiyonunun uza-
ya ve zamana bagl degisimini gosteren
unli denklemi geligtiren Erwin Schrodin-
ger (1887-1961), Kopenhag Okulu'nun
en ileri temsilcilerinden biri olan ve Pauli
ilkesi'ni ortaya atan Wolfgang Pauli
(1900-1958) gibi kuramsal fizigin devle-
rinin gahstigini anmsamak gerekir.

Feza Girsey'in galismalarinin
gorunen farklihiginin
arkasindaki esas unsur,
matematiksel imgelem
giicliyle miistesna fiziksel
Sezqiyi birlestirmesinde yer
almaktadir ve bu hususta
onun fizikteki rolii
muhtemelen, Wigner'in
roliiyle kiyaslanabilir.

Diger taraftan bu gergekten biyiik
bilim adamlarinin alanlarina cesurca gi-
rip, basarih sonuglar elde etmeyi basar-
masini da imgelem giicunin biyikli-
gunde aramak gerekmektedir. Feza
Gursey, Einstein'in deyimiyle “imgelemin
bilgiden daha énemli" oldugunu fark et-
mig essiz sezgi giicii olan bilim adamla-
rindan birisidir. Kendisinin saydigimiz bu
alanlara basarisiz olma kaygisina alding
etmeden girmesini saglayan da bir sera-
bin pesinde korkusuzca gidebime duy-
gusudur. Ona bu duyguyu veren de tim
medeniyetlerin mirasgisi oldugunu du-
sunmesidir. Feza Gursey'in bu yonini
en guzel Ester Costa Meyer sdyle ifade
etmektedir:

“Feza'nin diinyasinin ne merkezi ne
de demir perdeleri vardi. Higbir zaman
onun evrensel boyutlarina erigememe-
mize ragmen, bilgimizin sinirlarini tarih-
sel ve cografi olarak genisletirdi. Bize
tim medeniyetlerin mirasgisi oldugumu-
zu Ogretti.”

Bu harikulade tanitmanin yalmizca
Meyer'e ait olmadigini ve oliminden
sonra basta Yale'dekiler olmak lzere,
pek ¢ok arkadasinin da benzer duygu ve
dusuincelere sahip oldugunu belirtmek
gerekir. Daha da onemilisi, Feza Giir-
sey'in bu olaganisti hayranli@ hak etti-
gi de ¢ok agiktir. Ginki kendisini yakin-
dan tantyan Vernon Huges'un agiklama-
larina bakildiginda, heniiz ¢alhgmalari-
nin daha baslarinda sayilabilecegi 60'l
yillarda bile Feza Girsey'in fizik alanina
yaptidi katkilarin genisliginin sira digi ol-
dugu anlagiimaktadir. Buna gore istatis-
tik mekanik, alan teorisi, 6zel ve genel
gorelilik, grup teorisi ve pargacik fizigi
alanlarinda o dénemde oldukga dikkat
cekici caligmalara girigmistir. Grup teori-
sinin bir arag olarak ve fizik teorilerinin
formel yapilarinin derinlemesine anlasil-
masi igin kullaniimasi Feza Girsey'in
cahgmalarinin belirgin 6zelligini olugtur-
dugu gb6zlemienmektedir. O dénemde
de birkag katkisiyla taninmigtir. Bunlar,
baryonlarin ve mezonlarin etkilesmeleri-
nin chiral grup gergevesinde kirlmig si-

metri kavramini temel alarak anlagiima-
s, Radicati ile kuvvetli etkilesmelerin
SU(6) simetrisi Uzerine galigmast, zayif
etkilesmelerde iki ndtrino teorisi ve ke-
sikli simetrilerle ilgili olarak yaptiklari, de
Sitter grubu hakkindaki tezi, Mach ilke-
si(3) ve Genel Goreliik konusundaki fi-
kirleridir.

Feza Girsey'in galigmalan aslinda
cogunlukla matematiksel nitelikteydi, fa-
kat pargack fizigi fenomenolojisinden,
model kurmaktan, gekirdek fiziginden,
Genel Gorelilikten matematiksel fizige
ve saf matematige ¢ok genis bir alani
kapsiyordu. Biitiin bu caligmalarda ortak
bir tema varsa, bu da Feza Gursey'in
grup teorik kavramlarin dogada kendile-
rini gdsterme yollarini aramasiydi. Ku-
arklarin meshur ve ciretkar SU(6) teori-
si bu sekilde dogmustur.

Sonunda, surasini agikga vurgula-
makta yarar vardir: Feza Girsey'in ¢a-
lismalarimin gérinen farkliiginin arka-
sindaki esas unsur, matematiksel imge-
lem giiciiyle mistesna fiziksel sezgiyi
birlestirmesinde yer almaktadr ve bu
hususta onun fizikteki roli muhtemelen,
Wigner'in roliyle kiyaslanabilir. Gergek-
ten, Wignerden beri fizikte Girsey'in
ayarinda grup teorisi konusunda diger
bir usta diiginmek olanaksiz olmasa bi-
le zordur.
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Istanbul Universitesi Medalyas! ve onur doktoras:
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New York Akademisi Doga Bjlirmileri A. Cressy Mor-
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ltalya Cumtwryeli Commentadore Misam ( New
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Olas krize kargi model

tasarimi denemes|

Gazi Mustafa KEMAL'in tam bagimsiz Tiirkiye'si, 1940'lardan itibaren
artan bir hizla kayitsiz-sartsiz bagimlihga dogru siriikleniyor.

Daha acisl, bu gidisat son yillarda igeriden ciddi destek goriiyor.
Ayartma mekanizmalari, dehsetengiz bigimde calistiriliyor.

Kiirekgi ise akinti yoniinde kiirek gekiyor...

Galbraith: “... gergek
piyasa ne tam tekelci, ne
de tam serbest reka-
betcidir; gergek piyasada
varolan devletler ile
uluslararasi sirketlerin
¢ikar birlikteligi ve
ishirliginden dogan aksak
rekabet sistemidir.”

I- Sistem ve Tez'i

istem (ABD ve AB), gelis-

mekte (!) olan Ulkelere 6zel-

likle 1980'lerden itibaren,

"Olas! kriz ve tirbilanslar-

dan kurtulmanin tek yolu,
kiresel ekonomi ile butiunlesmektir." tezi-
ni 6nerdi ve benimsetti. Bu tez, gelig-
mekte () olan Ulkeler agisindan, emek
hari¢, mallarn ve sermayenin serbest
dolagtmini 6ngériyordu. Bdylece, bu Ul-
kelerin dodal kaynaklar, basta finans,
enerji, iletigim sektorleri olmak uzere
uluslararasi sermayenin denetimine ge-
Giyordu.

Aslinda, bu uluslararasi sermaye ne
mene bir seydir? Bir bakmak gerekir.
ABD'de marijinal olarak nitelenip, bir ke-
nara itilen Unli iktisatgr Galbraith, bakin
ne diyor? "... gergek piyasa ne tam tekel-
ci, ne de tam serbest rekabetgidir; ger-
Gek piyasada var olan devletler ile ulus-
lararasi girketlerin gikar birlikteligi ve is-
birliginden dogan aksak rekabet sistemi-

ABDY dnli iktisater John Kenneth Galbraith

dir.” Dodal olarak, kiresel ekonomide
uluslararasi sirketlerle igbirligi yapan
“devletler”, sistemin buyik gugleri olan
devletlerdir. Tabii, bu igbirligi siyasi, as-
keri vb. boyutlari da igerir. Sistem ekono-
mik, siyasi, dinsel, askeri vb. boyut ve
aygitlan olan bir hegemonik entegras-
yondur.



Il- Tez dogrulanmadi

Lakin, baslangigta ifade edilen ve
empoze edilen teze déndulirse, 2001 k-
resel krizinde bu tez dogrulanmadi.
Kaz'in ayaginin éyle olmadigi goriildi.
Latin Amerika'dan Asya'ya kadar, 6zellik-
le tim gelismekte (!) olan ilke ekonomi-
leri derinden sarsildi. Kitleler, aniden dra-
matik bir gekilde yoksullagirken, zengin-
likler kismen el degistirdi; ama, neticede
katlandi. Arjantin‘'de, biyik olgide ya-
bancilagtiriimig ve de kriz 6ncesi varlik-
lariny sistemin finans merkezlerine trans-
fer etmis bankalarin kapilarina kilit vurul-
masi ile bliyik yagma hareketleri yagan-
di. Emekgiler, kooperatifler tarzinda 6r-
gutlenerek uretim araglarina el koydular.
Turkiye'de de, kitleler biyik acilar yasa-
di.. Déviz pariteleri ve faiz oranlan 2-3
misline katlandi, gelir dagiimi iyice bo-
zuldu. igsizlik korkung boyutlara ulagt.
Cumhuriyet tarihi boyunca ik kez, “be-
yaz yakall" igsizler ordusu ortaya ¢ikti.
Ote yandan, bir gece iginde biiyiik zen-
ginlikler turerken, banka c¢okusleri ve
“hortumiamalar” sonucu krizin maliyeti
40 ila 60 miyar dolara ulagarak halkin
sirtina bindi.

Ill- Antitez: Bagimhhk iligkileri
ve sonuglari iizerine bir analiz

2001 krizinde, krize -okyanustaki ka-
yiklar misali- fenersiz yakalanan ve dev
dalgalarla iyice hirpalanan gok sayida
gelismekte (!) olan dlke, durumlarini ve
kiresellesme sireci igerisindeki konum-

Tiirkiye, 2001 krizi ile birlikte
kurtulusu, sistem 6niinde diz
cOkerek, sistemin ekonomik
diizenleyicisi olan IMF ile
iligkilerini yogunlagtirmakta
buluyor ve (ilkenin ekonomik
yonetimi, adeta IMF'ye ihale
ediliyordu.
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IMF Baskan: Rodrigo Rato.

lanini gbzden gegirmeye basladiar. Ar-
jantin, moratoryum ilan ederek borglarini
yeniden yapilandirdi. Sonunda, Arjantin
ve Brezilya gibi gérece ekonomileri bi-
yik Latin Amerika ulkeleri, kurtulug yolu-
nu IMF ile iligkiterini kesmekte buldular.
Latin Amerika, Arjantin, Brezilya, Bolivya,
Sili gibi Ulkelerde sol yonetimler iktidara
geldi. Bu lkeler, siyasi agidan Veneziiel-
la ve Chavez 6nderlfiginde ve de deste-
ginde Bolivaryen Cumhuriyetler Birligi'ne
(adini, 19. yy. ortalarinda Latin Amerika
bagmsizlik hareketinin énderi olan Si-
mon Bolivar'dan aliyor) dogru yol alirken,
ekonomik agidan da pazar birlikteligine
gidiyorlar. Hemen hemen bitin Latin
Amerika ulkeleri, Ulkelerinin ekonomileri-
ni kiresel ekonominin gereklerine ve
borg 6deme disiplini saglanmasina gére
programiayan IMF ile iligkilerine son ver-
diler. Bu geligmelerde, Veneziella'nin
sisteme meydan okuyan tavn ve kariz-
matk ve gugli liderligi yaninda, dinya-
nin doérdiincu biyik petrol Ureticisi ve de
diinyanin en kaliteli petroliinu dreten l-
ke olmasinin pay! biyik. Bu giig, diger
Latin Amerika Ulkelerine de ciddi ve so-

mut destekler saglamasina yol agiyor.
Onemli dogal zenginliklere ve enerji kay-
naklarina sahip Malezya da IMF ile iligki-
lerini kesiyor. Hindistan, Gin gibi buyiik
ekonomiler ve petrol iireticisi iran, zaten
bu sorunlarint goktan halletmisti. IMF gi-

derek -“gamli baykus" misali- misterisi
Turkiye ve birkag Asya ve Afrika tlkesi ile
bag basa kalyor; giderlerini karglayama-
yinca da stoklarindan altin satmaya bas-
liyordu.

Turkiye, 2001 krizi ile birlikte kurtulu-
su -yasadigi siyasi bir manipilasyonun
da katkisi ile- sistem 6niinde diz goke-
rek, sistemin ekonomik regulatori (du-
zenleyicisi) olan IMF ile iligkilerini yogun-
lagtirmakta buluyor ve llkenin ekonomik
y6netimi, adeta IMF'ye ihale ediliyordu.
7-8 yildir Turkiye'nin ekonomisini IMF y6-
netiyor. Pekiyi, sonug ne?

+ 200 milyar dig borg olmak uzere,
450 milyar dolara ulagan borg stoku...

+ 2008 yil sonunda, 45-50 milyar do-
lari bulacag@: séylenen cari agik...

« 007 yil sonu igin 6ngorilen % 4 he-
definin 2 katini asan (% 8.39) resmi enf-
fasyon. 2008 yiltnin ik aylarinda gift ra-
kami diizeylere tirmanan resmi enflas-
yon orani. Dar gelirliler grubu igin, gergek
enflasyon oraninin % 18-30 arasinda ol-
dugu ileri sirultyor...

* % 10,6 orani ile 2.500.000 insani
iceren agik resmi igsizligin, is aramaktan
vazgecenler de dahil edildiginde
5.000.000'a ulastigi sdyleniyor...

- Gittkge yayginlastinlan kayit disi
ekonomi ve galistrma...




Krizden en az etkilenecek uikerlerden biri de, Iran ve Venezuella gibi petrol ireticisi dilkelerdir.

+ Alayci bir Uslupla, Tirkiye'de 6gret-
men maslarini dahi yiiksek goren
IMF'nin direktifleri ile gittikge daha da bo-
zulan gelir dagiim...

+ Gelir dagilimini iyice bozan, yiki
kitleler izerine bindiren ve dolayh vergi-
lere dayanan biitge-gelirleri sistemi...

« Yine IMF'nin ebedi istemleri dogrul-
tusunda, toplumun saglid ve gelecegi hi-
¢e sayilarak sosyal givenlik sisteminin -
Ozellestirmelere yol agilarak- restorasyo-
nu. ..

» Tarimin, kiguk giftgi ve koyluliigin
tasfiyesi...

« Sonug olarak, gittikge daha da kiril-

Krizi en az hasarla
gecistirebilecek dtkeler,
sistemle “gérece bagimhlik”
iligkisi iginde olan dlkeler
olarak degerlendiriliyor.

Bu kategorideki iilkeleri
arasinda basta Gin, Hindistan
gibi biyiik olgekli ekonomiler
geliyor.

ganlasan bir ekonorminin, diinyanin en
yiksek gergek faiz oranlarini saglamasi
ile surdirilen sicak para ve vicdanlar
sizlatan 6zellestirme politka ve uygula-
malari ile ayakta tutulmaya caligiimasy;
6te yandan, gittikge daha da yoksullagti-
rilan kitlelerin sadaka demokrasisi uygu-
lamalarn ile idare edilmesi.

Dogal olarak bu ekonomik tercih, ya-
p! ve sonuglar, siyasi bagimlihg da getir-
mistir. Sistem bir biitiindir. “Bana sura-
dan yanm kilo gegici bir ekonomik du-
2eltme ver, gerisi kalsin.” denilemez|

Kuresel okyanusta bagimhlik, siste-
matik bir iligki bigimidir. Bu iligkiler agimin
en lst digumiinde ‘bagdiml kilanlar” var-
drr. Bunlar, ellerindeki ekonomik, siyasi
ve askeri giig mekanizmalar ile ag', sis-
temin gikarlarina en uygun disecek se-
kilde diizenler ve de onu siirekli onaririar.
Agin, daha alttaki diigimi “kargilikh ba-
gimhhk™tr. Bu, sistemin patronajt ile sis-
temin ortak gigleri arasindaki bagimfilik
iligkisidir. Bu iligkiler zincirinde -arada si-
rada rekabet sorunlar: giksa da- patrona-
jin ve ortaklarin ince ayarlarn ve uzlagma-
lan ile bu sorunlar dniinde sonunda ¢o-
zumlenir. ABD, AB, Japonya arasindaki
ligki, boyle bir iligkidir.

Uglincii diigiim, “gérece (nispi) ba-

gimhhik“tir. Sistemle bu tir iligki bigimini
surdirmeyi tercih edenler, kiresel okya-
nusun hasin dalgalarina ragmen, rotasi-
n bir labirentten geger gibi gizebilen ge-
milere benzetilebilir. Gemilerin, genellikle
guclu bir taraf ya da taraflari ve de usta
kaptanlar vardr. Sistemle bu tir iligki bi-
gimini tercih edebilen utkeler, kendi ulu-
sal ideallerine ve gikarlarina uygun di-
sen durumlarda, sistemle goreceli ba-
gimlilik iligkilerini strdiirir; aksi takdirde,
kendi giivenli limanlarina dogru yelken
acarlar. Bu tir iligki, sahiplerine “ulusal
onur" kazandirabilir. Rusya, Gin, Hindis-
tan, iran, Veneziiella ve Chavez énderli-
gindeki Latin Amerika Ulkeleri, sistemle
bu tir iligki iginde olan tlkelerdir.

Agin en alt digimlerini, “kayitsiz-
sartsiz bagimlitk" iligkileri olugturur. Sis-
temle bu tir iligkiyi sirdirmek zorunda
kalanlar, kiresel okyanusta siddetle sa-
ga sola savrulan kaptansiz, dimensiz
kayiklarabenzerler. Kireklerin, zaten ya-
ran olmaz; kirekgiler ise, akintiya karsi
kiirek gekerler. Bu tir tahakkim iligkisi
igine dugen Ulkeler, genellikle, sistem ta-
rafindan hal (!) edilmis ulkelerdir. Kuiguk,
béliinmis ya da béliinme agamasina ge-
tirilmig, ekonomik agidan diz ¢okturiil-
mis ve de ne yazik ki zavalh Ulkeler...



Ya tam bagimsiz ulkeler? Var tabi.
Castro'nun Kiibasi. Tanri, gergekten
uzun émiir versin. Ama sonrasi? lyi olur,
ingallah. Kuzey Kore vard.. Ne oldu? Bi-
linemiyor. iran, Veneziiella burada da sa-
yilabilir; direniyorlar. Sistem, onlar Ya
Turkiye? 1920'lerde, diinyanin tim maz-
lum uluslarina seslenerek ornek olan
Gazi Mustafa KEMAL'in tam bagmsiz
Turkiye'si, 1940'ardan itibaren artan bir
hizia -ne yazik ki- kayitsiz-sartsiz bagim-
lihga dogru surikleniyor. Daha acisi, bu
gidisat son yillarda igeriden ciddi destek
goriyor. Ayartma mekanizmalari, dehge-
tengiz bigimde galistiriyor. Kirekgi ise
akinti yéniinde kirek gekiyor...

IV- Yeni bir kiiresel krizin ayak
sesleri

2007 yilinda, gézlerden kagan gelis-
meler oldu. IMF, sistemin geligmis eko-
nomilerini ikaz etti; bu Ulkelerin bankala-
rinin, bagta gayrimenkul olmak lzere ti-
rev piyasalarda aldklan risklerin yiiksek
oldugunu ve gerekli 6nlemler alinmaz
ise, 6nce mali piyasalarin buyuk sorun-
larla kargilagacag:ni ve bu durumun, da-
ha sonra reel sektoru derinden etkileye-
cegini resmen belirtti. Bu ikaz, muhatap-
larinca ciddiye alinmadi. 2008 yili igin
iyimser degerlendirmeler yapildi. 2008
bilangolan ile iyimser beklentiler duvara
carpti. 2008 Ocak sonu Bloomberg veri-
lerine gére, mali sektériin zarar 120 mil-
yar dolari kaydi, 26 milyar dolar nakdi ol-
mak lzere 146 milyar dolar oldu. Gide-
rek, bu rakamin biyilyecegi, 6ngoriile-

1940’ yillardan bu yana
bagimsiz bir ilke olmaktan
gikarak siiratle kayitsiz-gartsiz
bagimliihiga siriklenen
Tirkiye, simdiden kendine
0zqii bir kriz ve krizden ¢ikis
modeli gelistirmeli ve
olusturmahdir.

meyecek boyutlara ulasabilecegi dugi-
nultyor. Neticede, 2008 yili basinda
ABD'de resesyon (ekonomik durgunluk)
ni kaybettiginden, igsizlik 6demelerinin
artirlmasindan s6z ediliyor. Bu durum-
dan, dig ticaret hacmi iginde ABD'nin
onemli yeri géz 6nunde tutuldugunda,
AB'nin etkilenmemesi imkansiz. ECB
(Avrupa Merkez Bankast), ABD'nin aksi-
ne enflasyon endisesi ile faiz indirimleri-

ne gitmemis; avro-dolar paritesi asirn de-
recede 1sinmistir. 1.60'lara dogru tirma-
nan bu parite 1.30'larin altina gekilemez-
se, AB'nin ihracat hacmi daralacak, dis ti-
caret dengesi sarsilacak ve krizin etkile-
rini daha da derinden hissedecektir. Kriz,
sistemin en blyiik ekonomisinden bagli-
yor ve karsilikli bagimlilik igerisinde bu-
lundu@u ortaklarini da etkiliyor. Ancak,
krizden en agr yarayl alacak olan tam
bag@mih kiinan “zavalli” tlkeler ve bunia-
rin halklar...

Krizi en az hasarla gegistirebilecek
tlkeler, sistemle “gorece bagimhlik" iligki-
si icinde olan ulkeler olarak degerlendiri-
liyor. Bu kategorideki tlkelerin hayli fark-
It doku ve nitelikleri var. Basta Gin, Hin-
distan gibi bilyiik dlgekli ekonomiler geli-
yor. Ornegin, 1,6 trilyon dolar déviz re-
zervi olan Gin, diinyanin rekabet giicii ve
buyiime oran en yiksek ulkesi. Sanila-
nin aksine, Cin'in ekonomik biyimesinin
% 20'si ihracattan, % 80'i i¢ yatinm ve ti-

Sistemle gérece bagimlilik iligkisi kurabilen ilkelerden Cin ve Hindistan,
ekonomisi bliyik dlkelerdir.




ketimden kéynaklanmaktadur. Cin, enerji
ve hammadde disalimini frenlemek
amaci ile dusik katma degerli ve yogun
enerji tiketimine yol agan urinlerin dig-
satimin vergilendirmistir. Dis ticaret hac-
minde bélge Ulkeleri 6nemli bir yer tut-
maktadrr. ABD ile yapilan ticaret 6nemli
boyutlarda oimakla birlikte, yine sanila-
nin aksine, Cin ekonomisini dramatik bo-
yutta etkilememektedir.

Bu kategorideki diger bir grup
iran,Veneziiella gibi 6nemli petrol iretici-
si Ulkelerdir. Ornegin, iran hem diinyanin
en 6nemli petrol Ureticisi tlkelerinden bi-
ri olarak, hem de farkli yasam, kiiltir ve
tUketim bigimi nedeni ile krizden en az et-
kilenecek lkelerden biri olmaya adaydir.

Digeri, bir grup Latin Amerika ulkesi.
Bu ulkeler, bir yandan “Bolivaryen Cum-
huriyetler Birligi" adi altinda siyasi birlige
giderken, 6te yandan MERCOSUR adi
altinda, 1 trilyon dolar derinligi olan bir
pazar birlikteligine gidiyorlar; aradaki si-
nirlar kalkiyor. Bdylece, hem sistemle
“gérece bagimhlik iligkisi® kurabilecek
hem de kriziere karsi direnebilecek bir
ekonomik élgek, etkili ve yeterli bir siyasi
gug olusturuyorlar. Tabii, bu siregte pet-
rol Ureticisi Ulkeler liginin ik besinde yer
alan ve dinyanin en kaliteli petroliinu
ireten Veneziiella ve de karizmatik lideri
Chavez'in biyuk roli var. Zaten, bu tlke-
lerin gogunda sol iktidarlar var (veya ge-
liyorlar). Lula da Silva'min Brezilyasi,
Kirschner'lerin Arjanti"h‘f,"MQ(gles'in Bo-

livyasi, Michelle Bachalet'nin Silisi IMF .

Model, krizden ¢ikig yolunu
IMF Gniinde diz ¢Gkmekte
aramamaldir. Kisa vadeli
pansuman etkisi diginda,
bunun bir yarari olmadigi,
orta ya da uzun vadede
yeniden bir “diz ¢okertme”
operasyonuna yol agtig
fazlas! ile bilinmektedir.
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Latin Amerika dlkelerinin MERCOSUR dérnegindeki gibi pazar birlikteligi ve yeterli sigek
blydkliga saglanabilir.

ile iligkilerini kestiler. Ornegin, bu grup
icerisinde -yakin gegmiste- krizi en derin
bicimde yasayan tilkelerden biri olan
Brezilya, hammadde ve tarim Urunlerin-
deki fiyat artiglarinin ve iginde bulundugu
entegrasyonun da yardim ile son iki yil-
da ciddi dig ticaret fazlalar olugturmus,
IMF'ye olan borcunu ddemis, uzun za-
man sonra ilk kez déviz rezerv ve alacak-
lan ddviz borglarin agmis ve borglu tlke
pozisyonunu alacakh Ulke pozisyonuna
donusturmistur. Bu arada, gegmisten
ders cikartarak, sicak paraya fazla gi-
ven duymaksizin doviz kurunu ve faiz

oranlarini rekabetgi diizeylerde tutmayi
siirdrebilmigtir.

V- Global kriz varsayimi gerge-
vesinde Tiirkiye igin model tar-
tigmasi

ABD'de baglayan resesyon (eko-

 nomik durgunluk) sirecinin nereye vara-

cagi, derin bir kiresel krize doéniigme
olasiligi tartigmalan gittikge yogunlas-
maktadir. Agir ve derin kiiresel kriz bir
yana, baslayan durgunluk sirecinin ya-
ratti1 ve de yaratacag tirbulans (eko-




nomik/mali ¢alkantilar), gelismekte Ulke-
leri henliz derinden etkilememistir. Ulus-
lararasi mali kuruluglarin zafiyetinin art-
masi, yatnmcilarin ve *hedge fonlar"in
risk algilamalarinda meydana gelebile-
cek hizh degigimler -bir anda- geligmek-
te olan Ulkelerin hayati dnemdeki dis fi-
nansman ihtiyaglarinin kargilanmasini
hem guglestirecek hem de maliyetini
yukseltecektir. Hele bu dlkeler, derin bir
global kriz durumunda simdiden énlem
almazlarsa, maalesef gayya kuyusunun
dibine gekilecekler; gegmiste yasananla-
ra gére daha aci ginler yasayacaklar,
yoksullagacaklardr. iste, bu nedenle,
Tirkiye igin de 2001 yilinda oldugu gibi
“fenersiz” yakalanilmadan, proaktif dav-
ranilarak krize kargi ve krizden saglikh
bir stireg izleyerek gikisi mumkun kilabi-
lecek bir modelin siratle, agikga ve ig-
tenlikle tartigimasi ve ortaya konulmasi
gerekmektedir.

Bdyle bir model, su varsayimiar ger-
gevesinde kurulabilir:

« Latin Amerika ulkelerinin MERCO-
SUR érnegindeki gibi -iglerinde zengin
enerji kaynaklarina sahip Glkeler de da-
hil- bélge Ulkeleri ile pazar birlikteligi ve
yeterli 6lgek buyuklugi saglanabilir. Dun-
ya, hizla derin bir kiiresel ekonomik krize
dogru stiriiklenmektedir. (Onemli otorite-
ler, 2009 yiinda krizin tum agirhg ile
kendini gdsterecegini belirtiyoriar.)

 Kriz, sistemin (bagmh kilanlarin)
bagimlilik iligkilerini yeniden uretme gi-
cuni zaylflatacak ve bagmh ulkelerin
sistem tarafindan denetimi giiglesecektir.

« Kriz, siyasi geligmelerin ekonomik
duruma eklemlenmesinden dogan icsel
ve digsal nedenlerle Tirkiye'yi makas ya
da model degistirmek zorunda biraka-
caktir.

« Kitleler planl, sonu ve toplumsal
getirileri agikga belirlenmis bir toplumsal
Ozveri donemine goniillii riza gosterecek
ya da gostermeye ikna edieceklerdir.

« Bitin bunlara ve olasi zafiyetine
ragmen sistem, Tirkiye gibi 6nemli bir Ul-
kenin yoéringe disina glkmamasi igin
elinden geleni ardina koymayacaktir.

1940 yillardan bu yana bagimsiz bir
tlke olmaktan gikarak siratie kayitsiz-
sartsiz bagimhhiga siriklenen Tirkiye,
simdiden -yakin geg¢misin uluslararasi
deneyimlerinden de yararlanifarak- ken-
dine 6zgu bir kriz ve krizden gikis mode-
li geligtirmeli ve olugturmalidir. Béyle bir
model, Turkiye'nin kayitsiz-sartsiz bir ba-
gimhiiga dogru suriiklendigi yoriingeden
cikartilip -reel politik bir yaklagtmla- gé)re-
ce bagimli bir konuma yelken agmasina
imkan vermelidir.

Sistemle gorece bagimhlik iligkisi ku-
rulabilmesi, siyasi kararlihk yaninda, 6l-
cek ekonomileri agisindan belirli bir bi-
yUkligi ve gucu gerektirmektedir.

Nitekim, sistemle gorece bagimhlik
iligkisi kurabilen (lkelerden Gin ve Hin-
distan, ekonomisi biyiik tlkelerdir. Rus-
ya, hem ekonomisi biyiik hem de zengin
eneriji kaynaklarina sahip bir tilkedir. iran
ve Malezya ise hem zengin eneriji kay-
naklarina sahip hem de cok farkli yagam,
kiiltdr bigimi ve tiiketim paketleri olan l-
kelerdir. Dolayisi ile bu llkelerin tercih ve
deneyimlerinden Tirkiye igin veri ve
dersler gikarsamak pek dogru ve yararh
olmayabilecektir. Oysa, 2001 krizine “fe-
nersiz” yakalanan Turkiye gibi biyik aci
ve calkantilar icine dugen, kiiltir ve ya-
sam bigimleri benzesen Latin Amerika uil-
kelerinin krizden ¢ikig sirecinden ve kriz
sonrasi izledikleri strateji, yontem ve de-
neyimlerinden Tirkiye'nin

kendine 6zgli modelini olugturma su-
recinde yararlanmak mimkunddr.

Boyle bir model tasariminin ana hat-
lar1 gunlar olabilir:

« AB rilyasinin da artik sonuna gelin-
digine gore, sistemin manipilasyonlarina
karsi direng gosterebilmek igin, Latin
Amerika tlkelerinin MERCOSUR érne-

gindeki gibi -iglerinde zengin enerji kay-
naklarina sahip ulkeler de dahil- bolge ul-
keleriile pazar birlikteligi ve yeterli élgek
buyikligi saglanabilir. Bu yondeki gelis-
meler, dis ticaret hacmindeki buyiik agir-
g nedeniyle krizin AB'den Tirkiye'ye
transferini bir digiide engelleyebilecektir.

« Kriz sureci gelistikge, yabanci ser-
maye giris ve yatinmlan daha gok likit
ddviz zengini petrol Ureten Ulkeler ve de-
vasa doviz rezervlerine sahip Cin'den
gelebilecektir. Dolayis! ile model, ulusal
¢ikarlara duyarli olmak kaydi ile bu tir l-
kelerle iligkilerin geligtirilmesini igermeli-
dir.

* Model, krizden ¢ikis yolunu yeniden
IMF 6niinde diz gokmekte aramamalidir.
Kisa vadeli pansuman etkisi diginda, bu-
nun bir yaran olmadig, orta ya da uzun
vadede yeniden bir “diz g6kertme" ope-
rasyonuna yol actigi, 6zellikle alacaklari-
nin tahsilinden baska bir ey diginmedi-
gi igin, bu yondeki talepleri ile kitleleri
yoksullastirdigi fazlasi ile bilinmektedir.

» Model usta, karizmatik bir kaptana
ve iyi giziimis bir rotaya intiyag géster-
mektedir.

« lyi gizilmis bir rota igin, Devlet Plan-
lama Teskilati (DPT) yeniden yapilandi-
rimahdir. Tdrkiye'nin, tlkenin cografi ve
fiziki anlamda kaynak ve imkan envante-
rine sahip, bolgesel ve ulusal dizeyde
surdurulebilir bir kalkinma surecini esgu-
dumleyerek planlayabilen, 6zel kesim
icin 6zendirici, kamu kesimi igin yol gds-
terici bir planlama &rgutiine siddetle inti-
yaci vardr.

Buraya kadar, sadece Uzerinde tar-
tisma yapilabilecek bir model tasarimi
ortaya konulmasi igin gaba gdsterilmigtir.
Fakat, model tartigmalarinin strdiiriilme-
si le Gizerinde “konsensus” saglanmig bir
modelin ortaya konulmasi hayati 6nem-
dedir.




Prof. Dr. Ayseglil AKBAY YARPUZLU .

Ankara Universitesi Saglik Bilimleri ve Biyoteknoloji Enstitcilen

Insan Kionlama etii

insan klonlama yontemini kullanabilme hakkini destekleyen, ireme
hakkindan baska bir toplumsal ahlaki hak daha vardir. Bu da bilimsel
bilgiyi arastirma, sorgulama ve uygulayabilme hakkidir.

Boyle bir hak varsa, insan klonlanmasinin yasal olarak engellenmesiyle,

bu hak da ihlal ediliyor demektir.

iyoteknoloji biliminin son
yuzyilda devrim yaratan bu-
luglarindan en énemlisi -hig
stphesiz- yetiskin bir ko-
yundan elde edilmis tek bir
hicreden, yeni bir koyunun yaratiimasi
ya da bir bagka deyisle klonlanmasi ol-
mustur. lan Wilmut ve arkadaslarinin bu

Hwang Woo-Suk,

30 klonlanmis insan
embriyosundan kok hiicre
elde ettigini agikladiginda,
Stern dergisindeki

“Evrim ve Genetik
Determinizm” yazilari, pek &
ok bireye bu basarinin
bir aldatmaca oldugunu
distindiirmst.

basarisi hem bilim diinyasint hem de ka-
muoyunu sasirtmis ve hayrete dusur-
miigtiir. Bunu izleyen yillarda, TUBITAK
Marmara Aragtirma Merkezinde “Buzul
Ayist” isimli farenin yaraticisi -Tirk aras-
tirmacilarin da aralarinda sayilabilecegi-
pek ¢ok bagka llkenin arastirma grupla-
ri, genetik dzellikleri degistirilmis ve has-

Hwang Woo-Suk



Baz bilim gevresi klonlamadan dogacak gelismelere kars endise duymaya bagladilar.

tallk modeli olarak arastirmalarda kulla-
nilan farelerden, et verimi artirlmis ya da
veterinerlikte dnemli hastaliklara direng
yoninden farkllagtinlmig sigir ve do-
muzlara, hatta "Glowing Alex at escape”
gibi fostorlu evcil kedi ve kdpeklere kadar
pek cok tirde klonlama ¢aligmalarini ba-
sardiklarini bilim dinyasi ve kamuoyuna
duyurmuslardir. Dahas, kisisel yazigsma-
larla iletigim kurmus oldugum ve ticari ve
bilimsel ortaklik teklif etmis bulundugum
-Bagkanhigini Dr. Brigitte Boissellier'in
yurattagu- Clonaid firmas), 2004 yilinda
“Eve" adini verdigi ilk saglikh kiz gocugu-
nu klonlama yontemiyle dinyaya getir-
diklerini agiklamis ve pek ¢ok suglama
ve slpheye hedef olmustur. Yine 2004
yiinda, Giiney Kore'nin Seoul Ulusal
Universitesinden Hwang Woo-Suk,
2005 sonbaharinda Berlin Max-Delbriick
Molekiiler Tip Merkezi'nde sahsen dinle-

Bilim camiasi ve kamuoyunun
belli bir kesimi, koyunlar
klonlanabildigine gore, ayni
yontemin insan klonlamada
da kullaniimasi mtimkiin ola-
bilir, diistincesiyle korku ve
endige duymaya basladilar.

me firsati buldugum arastrma sonugla-
rindan, 30 klonlanmig insan embriyosu-
nu bir haftalik olana dek “in vitro” kosul-
larda biyGttiguni ve bunlardan kék hiic-
re elde ettigini Gnli bilim dergisi Scien-
ce'da agikladiginda, Stern dergisinde ¢i-
kan “Evrim ve Genetik Determinizm” ya-
2zilari, pek ¢ok bireye bu bagarinin bir al-
datmaca oldugu dusindirmista.

Bu yazida, Wilmut'un basansiyla
baglayan ve insan klonlanmasinin ya-
saklanmasi ¢abalariyla ilerleyen bu bilim
yolculugunda olup bitenleri birlikte bir
kez daha hatrrlayacak ve toplumun sos-
yal dizenini, cekirdek aile kavramini,
dinlerdeki yaratihg 6ykilerini kékinden
sarsan, klonlama biliminin tam olarak ne
oldugunu amimsayacagiz. Bu yazida
Ozetlenen tartigmalarin sonunda, insan
klonlanmasini 6nlemeye c¢aligmaya mi
yoksa engellenmesi mumkin olamaya-
cak bu biimsel gelismeye toplumun ba-
sariyla uyum saglayabimesi igin -klon
haklari alaninda- Birlesmis Milletler du-
zeyinde galigmalarin hizlandinimasina
mi destek verimesi konusunda, karari
kendiniz vereceksiniz.

Baslangic noktasi sayilan, aslinda
uzun yillarin bilimsel birikimiyle basariya
ulagabilmis olan Dr. Wilmut'un klonlama
deneyinden bilim insanlarinin sagkiniga
dusmelerinin sebebi, o giine dek yaygin

olan inaniga goére; embriyo gelisiminin
gok erken evrelerinden sonraki ddnem-
lerde (yani hiicre farklilagmasinin bagla-
masini izleyen gunlerde), yetigkin me-
meli hicrelerinden gekirdek transferiyle
klonlamamin mimkin olabilecegine ina-
nilmamasiydi. Bu islem sirasinda, yetis-
kin memeli hiicresinden alinan gekirdek,
cekirdegi ¢ikarilmig bir yumurta hiicresi-
ne yerlestiriliyor ve sonugta meydana ge-
len embriyo, transfer edilmis olan gekir-
degin tagidigi tim genetik 6zelliklere sa-
hip oluyordu. Ancak, hem bilim camiasi

Dr. Wilmut ve meslektaglari, Dolly'deki
bagarilarina ulagana dek 276 basarisiz
deneme yapmiglardir.




hem de kamuoyunun belli bir kesimi, ko-
yunlar klonlanabildigine gére, ayni yén-
temin insan klonlamada da kullaniimasi
mimkin olabilir, digiincesiyle korku ve
endige duymaya basladilar. Siphesiz,
teknigin milkkemmele ulagmas: igin he-
niiz erken ve planlanacak bir yigin aras-
tirma var ve unutulmamali ki Wilmut ve
meslektaglar, Dolly'deki basanlarina
ulagana dek 276 basarisiz deneme yap-
miglardir. Bu durum dikkate alinarak, ay-
ni teknigin diger memelilerde, hatta in-
sanlarda kolaylikla/bir girpida basariya
ulagacagini beklemek biraz saflik olsa
da ve bu bilimsel gelisme heniiz insana
uyarlanmamis ya da (Clonaid'in iddialar
dogruysa) uyarlanmig olsa da beklenilen
odur ki, insanda yaygin olarak uygulana-
bilecegi guinler teknik olarak gok yakindir
ve asil sorun, teknik olarak yaratimasi
bugiinden miumkiin olan transgenik yeni
insan irklarinin ne zaman yaratlacagdir.

Basa dénup hatirladigimizda goériyo-
ruz ki, bilimsel gevrelerin ve politik lider-
lerin klonlama basarisina ilk tepkileri ne
yazik ki lanetleme tarzindayd. Hatta
1997 Mart'inda Dr. Wilmut, ABD Kongre-
si'ne tanikik etmek lizere davet edildik-
ten sonra, ABD'de donemin bagkani olan
Clinton, insan klonlama arastirmalarina
Federal Butge'den fon ayrimasini derhal
yasakladi. Bununla da kalmayarak, 6zel
kuruluglarin da “Ulusal Biyoetik Danigma
Komisyonu“nun konuya bir yaklagim ge-
listirmesine dek arastirmacilara destek-
lerini durdurmalarini istedi. Boylece, ba-
sa bela olabilecek etik ve yasal kompli-

Su iyi anlasiimalidir ki herhangi
bir uygulama, insanlarin insan
olmalar yiiziinden sahip olduk-
lari hakfarda bir yipranmaya
sebep oluyorsa, beraberinde
taglyacag faydalar sebep ola-
bilecegi zararlardan daha agir
bassa bile, kabul edilemez.

J. S. Milfe gére, insan klonlanmasi,
baskalarinin bireysel haklarini ihlal etmig
olmayacaklarsa, serbest birakilmalidir.

kasyonlara kargl bir 6n hazirlik olugturu-
lacakti. Bu gelismelerin oldugu yillarda,
biyoteknoloji alaninda yilksek lisans ¢a-
hgmalarimi siirdiirdiagim ABD'nin seckin
universitelerinden Cornell'in Ithaca kam-
pusindeydim ve tez projem, sinir sistemi
kanserlerinin tedavisinde kullanilacak
farmasotik proteinlerin klonlamasi oldu-
Qu igin, kendimi bu tartgmalarin merke-
zinde buldum ve ancak 10 yil iginde ya-
sadiklarimi ve olup bitenleri yorumlayabi-
lecek olgunluga ulasarak, bu makaleyle
karginiza gikabilmeyi bagardim.

Klonlama patlamastnin bu ilk giinle-
rinde, Diinya Saglik Orgiti'nin genel di-
rektériiginden de insan kionlamasinin
etik olarak kabul edilemez bulundugu
acgiklaniyor ve bu yeniligin, yardimc ire-
me tekniklerinde kullanilan bazi temel
prensiplerle ilgili bir yonetsel kargasa or-
tami doguracagindan bahsediliyordu.
Oysa dikkat edilirse, 2003 yilinda Birles-
mis Milletler, “Torapetik Klonlama" de-
neyleri igin higbir etik ve yasal engel bu-
lunmadigim agikliyordu. “Reproduktif
Klonlama” iginse, yasaklayici tlkeler bu-
lundugu gibi, ¢aligmalarin sinirlanmasi-

na destek vermeyen Tirkiye gibi Ulkele-
rin de bulundugu ya da klorilamanin ser-
best oldugu ulkelerin mevcut bulundugu
biliniyor. Yasakgtlik prensiplerinin basl-
calar insan onuruna, birligine ve 6zgin-
ligune sayg! ve insan genetik materyali-
nin giivenle saklanmasi kurallariydi.
Boylece, bu lanetleme akimi tum diinya-
y! sardi ve insan klontamasy, insan hak-
lan ve insan onuruna saygi prensipleri-
nin ihlali kabul edilerek (Dr. Wilmut'un ¢a-
ligmalar bir sonraki agamaya taginama-
dan) Avrupa'nin birgok Ulkesinde, hatta
Avrupa Komisyonu'nda bile yasadis! ilan
edildi.

Bu sirada duyulan, birkag ihtiyatl ct-
Iz ses ise, insan klonlanmasinin sinirli
bazi kosullarda olasi yararlarindan séz
ediyor ve yasaklama ile kesin olarak en-
gellenmesinin sorgulanmasi gerektigini
dile getiriyordu. Agiklkla belirtiimelidir ki
bu goérisu savunanlar azinlktaydi. Po-
puler basn ise, laboratuvar hatalar so-
nucunda meydana gelecek bas edilemez
canavarlarin diinyay kapladigi, Hitler'in
ordularinin klonlama ile yeni gaga hakim
oldugu tek tip totaliter sistem alternatitle-
i gibi sulandinimig kurgu senaryolarla,
Huxley'in ylzyihn baginda kaleme almig
oldugu “Cesur Yeni Diinya™ romanmnin
farkl versiyonlari ve kamuoyunun karar-
sizlik ve sipheli sikintilarini besleyen 6l-
diriici “Blade Runner” filminin tekrar
gosterimleriyle mevcut gelismelerin orta-
ya koydugu belirsizlik ortamint destekli-
yordu. Bu erken tepkilerin en belirgin
ozelligi, toplumda olusan destek ortami-
nin zenginligiydi. Basinin ilgisiyle ortaya
¢ikan toplumsal merak ve destek, konu-
nun bilimsel temeli ve agiklamalarin Gte-
sine gecmisti. ilgililerin pek godu, altta
yatan bilimsel temeli tam olarak anlami-
yor, hatta sorgulamiyor; ancak otonomik
ve otomatik duygusal refleks tepkiler ve-
riyorlardi. Rhode Island, Providence,
Brown Universitesinden Dan Brock'un,
"Bu tepkiler, esasen kamusal politika ala-
nini sekillendiren bagslica toplumsal veri-
ye kaynak olusturdugu igin kesinlikle ha-
fife alinmamall ve aksine, dnemle dikka-



Bireylerin, dogal reyebilme
yeteneginin kaybolmadigi
durumlarda tiremek igin yine
de insan klonlama yontemini
tercih etmelerinin nedeni,
bu yontemle belli bir bireyin
genomunun timiyle ayni bir
kopyasinin elde
editebilmesidir.

te deger bulunarak degerlendirilmelidir.”
kanisina buguin de tumiyle katiiyorum.
Ancak, klonlama sorununda kamu politi-
kalarinin ofusturulmasinda ani duygusal
tepkiler kadar, insan klonlamasinda bilim
gevrelerinin altyapisim olusturdugu etik
tartigmalarin ve birikimin de, yaygin pay-
lagim zeminine taginmasi gerektigini di-
stundyorum.

Yazinin bu ilk sayfalarinda, éncelikle
insan klonlamasi deneyleri karsitlarinin,
ahlaki zeminde Urettikleri savlan ortaya
koyarak konuyu biraz daha agiklayalim.
Konuyu derinlemesine inceleyenlerin go-
gunun da edinecegdi genel kanaate gére;
pek gok klonlama karsitinin baslica da-
yanag, dini inanglarindan kaynaklanan
kayglarsa da; dindartarla laikler arasin-
da bu teoriye dayanarak bir ayrma git-
mek gig ve yizeysel olacaktr. Yine de
bu yazidaki tartigmalarin, yazarin laikligi
benimseyen diinya gérusiniin bir sonu-
cu olarak giiven kazandigini, okuyucu
oncelikle iyi kavramaldir. Bu yizden,
dogmatik dinsel aleyhtariarin geligtirdik-
leri temelsiz kanaatlerden bu yazida s6z
edimeyecektir. Aslinda, klonlamanin -
baska yaziardan daha da ayrintii anla-
silabilecedi Uzere- gekirdek transferi,
embriyo bolinmesi ile klonlama gibi fark-
I teknik yontemleri de vardr. Buna rag-
men, etk kavramlarin bazilan her iki
yontemle de ilgili olarak gelistirilebilir .

insan klonlama etigini olugturan ahla-
ki tarigmalarda, ileri surilen karsit gé-

rugleri olugturan iki ucta iki ayn tema yer-
lesiktir. Karsit gérisiin savunucular, in-
san klonlamanin temel ahlaki ve insani
haklari ihlal anlamina geldigini ileri siirer-
ken, destekgi savunucular, insan klonla-
masina getirilecek kisitlama ve sinirlan-
dirmalarin, insan haklarini ihlal anlamina
geleceqini ileri surmektedirler. Her iki
ucun savunucular ise, her iki durumun
ortaya gikmasiyla geligebilecek, bireyin
ve toplumun yasaminda geligebilecek
fayda ve zararlan da tartigmaktadiriar.
Su iyi anlagiimahdir ki herhangi bir uygu-
lama, insanlarin insan olmalan yizin-
den sahip olduklan haklarda bir yipran-
maya sebep oluyorsa, beraberinde tasi-
yacagdi faydalar sebep olabilecegi zarar-
lardan daha agr bassa bile, kabul edile-
mez. Iyi anlagimasi gereken diger bir
husus ise, tlkemizde de mevcut bulunan
bugunkii kosullarda, insan klonlamasinin
muhtemel yararlarina kanit ve destek
teskil edebilecek bilimsel arastirmalarin
yapllabilmesinin mimkin olmayisidir.
Bu yiizden, mevcut durumda hak ihlafle-
ri kaygilan, fayda arayslaninin 6niine
gecmistir, denilebilir. Oysa pek gok yazar
ve felsefeci, hak arayislari ile fayda ara-
yiglaninin birbirlerine paralel ve birbirleri-
ni destekleyen kavramlar olmasi gerekti-
@i gorusini savunmaktadirlar(5). Aslina

bakilirsa, insan klonlama konusunda 6ne
surilen hak kaygilarimin higbirisi, ahlaki
yonden klonlama karsiti ya da klonlama
yanhisi kesin ve kati kararlarin olugturul-
masini  destekleyebilecek giigte tezler
degildir. Ancak, tartigiimalari toplumu de-
rinden etkilemekte ve insan klonlamanin
birgok ahlaki hakki bozguna ugratacadi
kanisi yayginlagsmaktadir. Fayda-yarar
ikilemi ile ahlak-haklar ikileminin ayn ek-
senlerde ayn konumlandiriimass yerine,
ayn duzleme yerlestirimesi geregi de
tartigmalarin niteligini  yoénlendirmede
dikkate alinmahdir.

iki ugta yerlesik gériinen iki ayri te-
madan birinin digerine Ustunligl heniz
kesin olarak kamitlanamamig olmak!a bir-
likte, bu yazida dncelikle insan klonlama-
sini destekleyen ahlaki savlar agiklana-
caktr.

insan klonlama yéntemlerinin kullani-
mi haklarimiza ulagabilmek igin, nasil bir
ahlaki sav ileri surdlmelidir? Konunun
geligimi incelenirse, J. S. Mill'in savunu-
culugunu Ustlenmis oldugu bireysel 6z-
gurliikler kavramina gore, insan klonlan-
masi, bireylerin tercihi bu firsati kullan-
mak yéniinde gelistiyse ve bu firsati kul-
lanrken bagkalarnnin bireysel haklarini
ihlal etmis olmayacaklarsa, serbest bira-

Embriyo evresinde uygulanan genetik testler, anne-babanin sagliksiz bir bebek sahibi olma
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kilmahdir. Ancak akilda tutuimasi gere-
ken, 6zgurliklerin simin kavraminin, bu
teori iginde her zaman baglica ahlaki ki-
sit olarak ortaya konmus oldugudur. in-
san klonlanmasi -daha basite indirgendi-
ginde- bir tir dreme hakkidir. O halde,
klonlanma hakkr temelde “Ureme 6zgur-
1Ggu" ve “yaraticilk serbestligi” olarak ni-
tetendiriimelidir. Ureme 6zgurligi, bir ai-
lenin Uremeyi se¢gmesi ile sinirh olmayip,
dogum kontroll, kurtaj ve Urememeyi
segme haklanni da kapsar. Bunlardan
bagka, tip bebek yontemlerinin kullanimi
ve yumurta bagigi kavramlan da dinya-
nin pek gok boélgesinde, gincel ireme
haklan kavrami gergevesinde yasallasti-
nimigtr. Klonlama ile iligkilendirilen Ure-
me hakki, bir tir negatif haktr. Bir bagka
deyigle, istekli bir hizmet saglayici bulun-
dudu takdirde, hikimet ya da diger
Gguncu kigilerin bir engellemesiyle kargi-
lagmadan, bu yardimci Ureme teknigini
kullanma hakkini kullanabilmektir. Kiralik
annelik gibi, yardimci Greme tekniklerini
kullanma hakki, aslen, bir ireme hakki-
dir ve yegane yardimci Ureme teknigi se-
¢enedi olmayabilecedi durumlarda bile,
Gok gesitli dogum kontrol ydntemlerinden
hangisini segecegine karar verme 6zgur-
liginde oldudu gibi, serbest birakilmali-
dir. Ancak, éyle durumilar vardr ki, kion-
lama Ureyebilmek igin yardimci ureme
teknikleri arasinda yegéane segenek ola-
rak kalmistir. Ornegin, gesiti sebeplerle
dogal yontemlerle ireme yetenegi olma-

Toplumda uyum iginde
yasama yetenedi geliskin ola-
bilecek ve ileri seviyede
sosyal zekall bebeklerin
genetik miihendisligiyle segil-
erek klonlanmasi, ebeveyn
adayinin nasii bir gocuk
yetistirecedini segmesini de
kapsayan treme haklariyla
iliskilendirilmelidir.

Embriyo evresinde uygulanan genetik testler, anne-babann sagliksiz bir bebek sahibi olma

i a.

adir.

yan, gocuk istedini evlat edinerek dedil,
dinyaya getirilip bakimi Ustlenilecek go-
cukla mutlaka bir biyolojik baga sahip
olarak doldurmak isteyen ebeveyn aday-
larinin durumunda, insan klonlanmasinin
ahlaken hatta yasal olarak kisitlanmasi,
bireyin insan haklarinin kural ve yasa ko-
yucular tarafindan ihlali anlamina gele-
Ccekdir.

Baz tartismacilara bakilirsa, insan
Klonlanmas) yasallagmig yardmci treme
teknikleri arasinda sayilamaz; gnku, bu-
gun igin gegerli kabul edilen yardimc
Ureme tekniklerinin hemen tumu cinselli-
@i buttnleyen yénternler olmakla birlikte,
insan klonlanmasinda cinsellikten nere-
deyse timuyle uzakiagimakta ve ureme
yerine fabrikasyon bir insan Gretimi stire-
i topluma benimsetilmeye galgiimakta-
dr. Evet, gergekten de insan klonlama
yontemi cinsellikten vazgegmektir. An-
cak, cinselligin bir adim ilerisine gegerek,
yine de Ureyebilmek ve insan neslinin ti-
kenmesi tehlikesini teknik olarak ortadan
kaldrmak demektir. Ancak, 6rnegin tek
bir insandan bir neslin aseksiel olarak
Uretilebilece@i gelecek senaryolarinda,

JLaH

bu ikizler, Gguzler, "on binizler” evre ninde,
bireyin tekligi ve 6zgunligu kavramina ne
olacad bir kez daha dugunulmelidir.

Bireylerin ya da ailelerin, kisir olma-
did), yani dogal olarak lreyebilme yete-
negdinin kaybolmamig oldugu durumlarda
uremek igin yine de insan klonlama y6n-
temini tercih etmenin baglica gerekgesi,
bu ydntemle belli bir bireyin genomunun
tumiyle ayni bir kopyasinin elde edilebil-
mesidir. O halde, aslinda buradaki tre-
me hakki ya da Ureme arzusu, sadelikle
bir ireme segimi degil, nas! bir gocuga
sahip olacagini belirleme hakkidir. Ure-
me hakki kavrami, belli éigiide nasil bir
gocuda sahip olmak istedigine karar ve-
rebilme hakkini da igerme!.tedir. Gunu-
mizde, preimplantasyon genetigine ka-
dar uzanan, embriyo evresinde uygula-
nan genetik testler ve bunun sonucunda
sunulan istemli dugiklerle, anne-baba-
nin sagliksiz bir bebek sahibi olma ihti-
mali azaltimaya galigiimaktadrr. Bu da
ureme haklan arasinda yasal olarak ta-
nimlanmigtir. Dahasi, bir hastaliga sahip
olan anne-baba adaylarinin, gocuk sahi-
bi olmaya karar vemeden 6nce kendile-



rine uygulatacaklarn genetik testlerle ge-
belik karan alip almamaya karar verme
haklar da gunimuzde agiklkla konusu-
labilmekte ve tbben uygulanmaktadir.
Burada, aileye ve kendine yasam boyu
birgok sorun ve yik getirebilecek bir has-
taliga sahip bir gocugu diinyaya getirip
getirmeme hakki, reme hakki ile birlikte,
self-determinasyon, yani kendi gelecegi-
ni kendi segme ve belirleme hakkini kul-
lanmaktir.

Ancak -burada bazi durumlarda-
kendi gelecegine karar verebime hakki,
bu durumda klonlama yéntemiyle doga-
cak bebegin yasami tzerinde kararlar al-
ma segimine dogru kaydiginda, bebegin
haklarimin ahlaki ve yasal zeminde ko-
runmasi kaygilan da giindemi isgal ede-
cektir. Unutulmamalidrr ki, normal dogan
gocuklar bile vatandaslik haklarini en er-
ken 18 yasinda kullanabilmekte ve bun-
dan 6nce haklarnda ahnacak ve hatta
yagamlarini etkileyecek egitim haklan gi-
bi tim kararlar ise vasileri ve velileri tara-
findan kararlagtiriimaktadir. Toplumdaki
esitsizliklerin ortaya gikmasinda, gocuk
yetigtrmede farkl alg ve prensipleri olan
siradan ana-babalarin aldiklar yanls ka-
rarlar da rol oynayabilmektedir. Klon ya
da dogal dremeyle dogsun, ¢ocugun ilgi-
leriyle értisebilecek ve toplumda uyumiu
yagsamasini mimkin kilacak bir ana-ba-
ba bakim ve egitiminin saglanmas,, yal-
nizca yeniden tanimlanacak ireme hak-
lanimin bir sonucu olacaktir; insan klonla-
rn topluma tagiyacag! innovatif bir sorun
degil, binlerce yilik insanlk gegmisinin
6nemli bir sosyal meselesidir. Bu durum-
da, yalnizca bazi hastalikh bireylerin do-
gumunun engellenmesi degil, toplumda
uyum iginde yagama yetenegi de geligkin
olabilecek ve ileri seviyede sosyal zekali
bebeklerin genetik miihendisligiyle segi-
terek klonlanmas! da, ebeveyn adayinin
nasil bir gocuk yetistirecegini segmesini
de kapsayan treme haklanyla iligkilendi-
rilmelidir. insan klonlanmass, bu hakki
kullanma segimini kigilere sunan mevcut
en 6nemli tibbi- biyolojik segimlerden bi-
ridir.

Gunumuzde gegerli olan kamu politi-
kalarna gére, kanunlar, hasta ya da sa-
kat dogacag ve engelli bir yagsam sure-
cegdi kesin olarak belirlenmig bir embriyo-
nun diinyaya getirimesine karar verme
ve gebeligi dogumla sonuglandirma hak-
kini ana-baba adaylarina tamimaktadir.
Toplumda, ciddi genetik riskler ya da be-
lirgin malformasyonlar tagiyacak gebelik-
lerin ortaya ¢gtkmasini bile sinirlandirma-
ya gayret eden bir tibbi egilim mevcut bu-
lunmakla birlikte, boyle bir bebegi diinya-
ya getirme hakki yasal olarak ailelere v
rilmigtir. Durdstlikle digunilecek olursa,
béyle bir bebegin yasamda karsilasacagi
sinirlilik ve tehditler, ashnda, bir klonun
karsilasabilece@i sinirhlik ve hak ihlali
risklerinden hi¢ de az sayilamaz. Yine de
riskli ve sakat bebekler, ailelerinin Greme
haklarini kullanabilmeleri ile diinyaya ge-
tirilebilmekte; oysa klonlar, insanin bagh-
ca hakki olan yagama haklarina (baz: al-
kelerde) deviet engeliyle sahip olama-
maktadrlar.

insan klonlanmas: taraftan ahlaki
haklar tartigmasina noktayr koymadan
once sdylenmesi gereken son sdz; ure-
me hakkinin, dreme y6ntemini segebil-
mek kadar, nasil bir gocuga sahip olmak
istedigini de segebilme hakki ve buna
bagl olarak klonlama yéntemini kullana-
bilme hakkini da kapsamasi gerektigi te-
zidir. Buna ragmen, nasil bir gocuda sa-
hip olmak istedigini belirleyebilme hakki,
sonuglan gocuktan énce ana-babay et-
kileyecek olan diger ireme haklarini kul-
lanabilmek kadar éncelikli olarak algilan-
mayabilir. Ureme 6zgiirliigiiniin ahlaki bir
hak oldugunu kabul etmek, bu hakkin
klonlama hakkni da kapsadigini disun-
mek ve klonlama hakkini kullanmanin
ahlaki bir deger yipranmasina yol agma-
yaca@ini varsaymak, bu hakla bagdasa-
mayacak bagka ahlaki haklarin vartigin-
da olusturacag celiski sebebiyle ya da
klonlama hakkinin kullanimiyla ortaya gi-
kabilecek zararlarin, bu hakkin kullani-

miyla elde edilecek faydadan agr basti- *

@1 durumlarda, klonlama hakkinin kulla-
ntmini destekleyen gérisin yeterli olma-

yan ahlaki varsayimlarla yola ¢iktigint
kabul etmek gerekir.

insan klonlama yéntemini kullanabil-
me hakkini destekleyen, tireme hakkin-
dan baska bir toplumsal ahlaki hak daha
vardr. Bu da bilimsel bilgiyi aragtirma,
sorgulama ve uygulayabilme hakkidir.
Bdyle bir hak varsa, insan klonlanmasi-
nin yasal olarak engellenmesiyle, bu hak
da ihlal ediliyor demektir. Buna ragmen,
bugiin i¢in insan klonlama aragtirmalar
icin devlet fonlarinin kullamimi bazi Glke-
ierde miimkiin degildir. insan deneklerle
ilgili etik kaygilar bir kenara birakilacak
olursa, insan klonlama aragtirmalarinin
surdiridlmesi, klonlama ydntemlerinin
mikemmellestiriliebilmesi icin vazgegil-
mez tibbi ve bilimsel birikime ulasabilme-
yi mimkin kilacaktr. Bilimsel sorgulama
0zgurligu hakk:, ifade 6zgurligu hakki-
nin bir bolimi olarak algilandiginda, bi-
limsel aragtrmalarin ve sorulann sinir-
landinimas! ve yasaklanmasi durumu
ciddiye alinmal ve insani ilgi alanlan
uzerindeki gabalarin sinirlandiriimasiyta,
bir bakima ciddi insan haklar ihlallerinin
bir ik agamasi gibi alglanmaldir. Yine
de aslinda, insan klonlamasina en karsi
olan gruplar bile, buradaki temel ahlaki
meselenin bitimsel bilgiye ulasma kayg-
sindan gok, bu bilgiyi kullanabilme hakki-
nin kisitlanmasi oldugu gérisine katit-
maktadrrlar. Gunumuizde, koék hicre
arastirmalannin -kismen de olsa- devlet-
ler tarafindan desteklenebiliyor olmasi,
mevcut temel sorunun bilimsel bilgiye
ulagma alanindan gok, bu bilginin insan
klonlanmasi amaciyla kultanilabilmesinin
engellenmesinden kaynaklandigi anlagil-
maktadir. Bu sebeplerle, sonug olarak,
insan klonlanmasinin engellenmesi so-
nucuna yol agan bashca ahlaki engel,
ureme haklannin daha kapsamh olarak
tanimlanmamig olmas ve kapsamii ola-
rak tanimlanacak otan yeni Greme hakla-
nnin  kullanilabilir - etkinlige ulagtiril-
masidir.




Kemal KIRAR .

Dilim'e Gore

Fazilet - Erdem

Guzel yazmaya ve konugmaya, yanidil'e meraki olanlar
(asil nemiisi, arada sirada da olsa s6z/uk karigtiranlar) bilir:
“fazllet” kelimesi, Arapga “faz!" kékinden gelmesi yaninda,
“Insanin iyilik etmeye, fenaliktan ve kétilikten ¢ekinm-
eye olan devaml/degismez bir kabillyet ve meyili
olmas:™ anlamina gelir. Etimolojisinde ise “GstOniGk”, “iki
say: arasindaki ayrim” ve “artan, gogalan” gibi kék anlam-
lan gizlidir. Sizi bu yazmda Osmanh Tirkgesindeki
kelimelere bogmayaca@im, merak etmeyin; burada kesiyo-
rum.

Aslinda, egsiz guzellikte bir kelime olan “erdem"i kurtar-
ma gabasindaytm. Neden mi kurtarmahyim? Gunkd -benim
gibi bazi eski kelime severler, tiretme ya da tarama yoluy-
la dilimize kazandrilan Turkge kelimelere karsi; ezbere,
yani kokeninde ne olup bittigini bilmeden ve anlamadan
dismanlk yapmaktalar. Neymis efendim, “fazllet’e kargilik
olarak “erdem” olur muymus! E canim, bir bakalim evvela;
bakarsiniz oluverir.

Once bir soru: Bu kelimenin ilk hecesi olan “er”in, acaba
“erkek" anlamindaki “er” ile bir ilgisi var mdir? Oyle oldugu
takdirde, kelimenin kékeninde: “erkegde ait, erkege has bir
tavir” oldugu anlami gikar ki bu da bizim bagimizi
*Amazonlar™a belaya sokar! Ama bakin bu arada, “‘dem”
gibi bir nispet (ilgi, baglilik, mensubiyef) eki kazanmts olduk.
Kisa giiniin kén!

Kargilagtirma yoluyla kelimelerin kdken anlamlari
kolaylkla bulunabildigine gére, kadim dillerden Latince bu is
Igin bigilmis kaftan, demektir: Latincede “fazilet/erdem”in
kargilig olan kelime “virtus"tur ve bunun ilk hecesi olan
“vir" de “erkek” anlamina gelmektedir! Gérdiginiz gibi, bu
kez tam on ikiden vurduk.

Size -amiyane tabirle- son bir gizellik yapayim:

“Tanndem"i de ‘ilahi” kelimesine karsilik olarak kullanin.
Gok geng yasta bizi birakip atalarinin yanina giden buyuk
filolog Suat Yakup Baydur (1912-1953)un ‘tanndem”
kelimesini kullandigina tesadif ettim gegenlerde...

So6zume itimat edin: O dediyse dogrudur!

P

NOKTALAMA (T)iMi
Biz bir ekibiz; hatta, diyebilirim ki biz bir agiretiz!

Herkesin sabit bir gbrevi vardir: Mesela, nerede durul-
masi gerektigini birimiz sdyler (.); digerimiz -bu arada-
bagkalarinin sézlerini de@erlendirir (* )... Birimiz, anlam
karmagasina mani olmak igin sz &beklerini aymir (,);
digerimiz, merak uyandiran sorularin sonunda hazir ve
nazir bekler (?)... Sanmayin ki heyecanini, hiddetini ve tep-
kisini ak kadida dokenlerin emrine amade olan neferimiz (!)
ndbetini aksatr: siz rahat olun; o her zaman dimdik
yerindedir.

Cok faydaliyizdir, gok!

Anlatimda bir seyleri maddeler halinde siralama geregi
duyarsaniz, mutiaka bir elemamimiza ihtiyaciniz olacaktir
(:); tipki, yazimzi yazarken -imla kurallari geregi- bazi
kelimelerin yumusak okunmasi, bazi kelimelerin de bir
bagka anlama gelmemesi igin “a” ve “u"nun Gzerine kondur-
dugunuz (*)'ne ihtiyacimiz oldugu gibi...

Tum ekip bu kadar mi? Elbette degil; ama diger arka-
daslarimizi da vakti geldiginde tanirsiniz artik... Siz, 6nce
bunlar yerli yerinde kullanin; digerleri de nasil olsa yavasg
yavas bosluklar: dolduracaktir.

“imia"nin anlami da bu degil mi zaten!

Bilmek lazim

oluyor, “iki dirhem bir gekirdek” giyinenlere...

Dilbilimin ne islere yarad:gini gérdiniz mi?!

* “2" Dirhem “1” Cekirdek: Agirlik birmleriyle kurulu olmasina ragmen -pek iyi bildiginiz gibi- bu deyimimizle sik ve
kusursuz giyinenlere sesleniriz. Sesteniriz de deyimin -an/am geniglemesiyle- hangi dit sularindaki dalgalarla bodusarak
buralara geldigini pek bilmeyiz. Uzun etmeden, anlatayim hemen: Eski agiriik dlgilerine gére, “dirhem” bir okka (1283
gr.fmin doért yuzde birf kadardir ve bu da 3.20 gr.a tekabiil eder. Dirhemin dértte birine “gekirdek” denir ve o da 0.875
gr.dir. Toplarsak: 3.20 x 2 = 6.40 + 0.875 -yaklagik olarak- 7.20 gr eder ve bir “Osmanl altini” da zaten, 7 g 200 cgr.
agrhgindadrr. Anlagiidigi gibi, Osmanli altin; gibi adam denmis

* Serif Paga: 1898 senesinin Stockholm sefiri Kurt Serif Pasa,
yakigikliid: sebebiyle olsa gerek, “Beau Serit" diye anilirdi sev-
enleri farafindan. Sevmeyenleri de Fransizca gegis sesi, ulama
(liaison) yaparak “Bosgerif (1)" derlerdi, hog bir nikte ile...

MESLEGINE GORE SEMT SEC

sap amlari'na
inifi'na: Papazkoy, Kirkkilise
2, Valide Ham CREELEEL]]




Erkan ILDIZ

Arkeolog

Eski (ag'da bankerlik mesledi

Ticaret gelistikge, madenler ticari anlagmalarda giderek daha bilyiik bir rol
oynadi ve sonunda alcilarin ve saticilarin ‘degisim parast' haline geldi.
Cesitli mallarin degerleri bundan bdyle niceliksel agirhikla, her birimin su
ya da bu madene iligkin bir gesit agirlik-etalonla iligkisi kurularak bigildi.

Glintimtizden yaklasik bes
bin yil 6ncesinden gelen
yazil belgeler, o
dénemde tapinaklarin
ginimiizdeki bankalar
gibi galistigini, banker-
lerin ihtiyag sahiplerine
faiz kargiligi vadeli borg
verdiklerini gosteriyor.

Unlik yasantimizda gok

o6nemli bir yere sahip olan

bankalarin ya da banker-

lerin varliginin binlerce yil

onceye uzandigini soyle-
mek, bircok kisiye sasirtici gelebilir. An-
cak giinimiizden yaklasik bes bin yil 6n-
cesinden gelen yazili belgeler, o dénem-
de tapinaklarin ginimiizdeki bankalar
gibi caligtigini, bankerlerin intiyag sahip-
lerine faiz kargih@i vadeli borg verdikleri-
ni gosteriyor.

Asagidaki incelemede, bankerligin ilk
goruntdlerinin ortaya ¢iktig1 ya da yazil
belgelerle kanitiandigi MO 3. binyilin he-
men dncesinden Antik Cad'n baslarina
kadar gegen yaklagik 2500 yillik bir su-
recte bankerlik meslegiyle ilgili veriler ele
alinacak. inceleme, cografi olarak Ana-
dolu, Mezopotamya ve Misir ile sinirh
kalacak. Antik Gag bankerligi ise, MO 1.
binyihin baglarindan MS 4. yizyilin son-
larini kapsayacak sekilde ayn bir yazinin
konusu olacak.

Ancak bankerlik mesleginin ortaya
¢ikabilmesi, toplumda ticari iligkilerin be-
lirli bir olgunluga gelmesini, sayl sayma,
hesap yapma, bunlari belirli igaretler ve

nesnelerle ifade edebimeyi ve sonug
olarak yaziyl da gerektirdiginden, bunla-
rin tarih igindeki evrimine de kisaca de-
ginmekte yarar var.

Bankerlige zemin hazirlayan
“ticaret”in geligme siireci

Ticaretin ik sekli suphesiz degis to-
kus idi ve ik belitileri Ust Paleolitik
Gaga (Ust Yontma Tas Gag / MO
35.000 - 12.000 arast donem) kadar
uzanmaktaydi. insanoglunun avei topla-
yicilhk asamasinda bulundugu bu do-
nemdeki degis tokus, ginliik gereksinim
maddelerinden daha gok liks seyleri
kapsiyordu. Yapilan arkeolojik aragtirma-
larda, “Akdeniz’in kabuklu hayvanlarina
ait kabuklar Orta Fransa'nin Dordogne
Magaralari'nda bulundu. Don Nehri kiyt-
sindaki Gagarino'da bulunan baz gak-
maktaslari, nehrin 120 km. kadar asagi-
sindaki bdlgelerden, belki de bir diger
blyik kampgin bulundugu Kostienki'den
getirilmig gibi goriinmekteydi."(1) Ust Pa-
leolitik Gag'daki insan topluluklaninin ti-
miyle birbirinden yaltimis olmadiklari
acrkti.




Ancak ticaret, yerlesik hayatin ve ta-
nmsal - hayvansal besin ureticiliginin
baglad:gi Neolitik Cag'dan (Cilall Tag Ca-
@1/ MO 10.000 - MO 5500 arasi dénem)
Kalkolitik Gag'n (Bakir Tas Ga@ / MO
5.500 - 3.300 ya da 3.000 arast dénem)
sonuna kadarki yaklagik yedi bin yiliik
siirecte hem daha uzak mesafelerde ya-
pilarak yayginlagti hem de ticarete konu
mallarin gesitlenmesiyle zenginlesti. Fa-
kat ticaret hdla esas olarak degis tokus
temelinde strduriimekle birlikte, done-
min sonlarina dogru artik sayilama diz-
gelerinin olusmaya basladigi, bunlarin
cesitliisaret ve sayi nesneleriyle kayit al-
tina alinmaya ¢aligildigi gorilir. Kentles-
me streci ve bu gergevede gelisen tapi-
nak ekonomisi, uzmanlagma/meslekierin
ortaya ¢ikis! ticarete ivme kazandirir.

Bankerlige zemin hazirlayan
“sayilama” ve “hesaplama”nin
geligsme siireci

Elve bedenin gesitli pargalarinin kul-
larmimi; ayak parmaklan, kol ve bacak ek-
lemleri; géz, burun, adiz, kulak ve me-
meler, tim gaglarin ik “sayim ve hesap
makinesi” idi. Saymay! bilen insan igin el,
saymanin/hesabin ilk araci olmus ise de,
sayisal kavramin kaydedilmesinin gegici
bir bigimini olugturmustur yalmzca: El,
sayilan gérsel olarak betimlemede iyi bir
arag olsa da onlari bellege/kayda gegir-
mede kesinlikle yetersiz kalyordu.

insanlarin Paleolitik Gag'dan beri bir
sayllama yontemi olarak adag¢ pargalari-
nin, kemik vb. nesnelerin tzerine “kertik”

Bugiin Bat dilerinde hesap
karsihgt kullanilan “calcul”
sozciigunin kendisi, aslinda
binlerce yil Gnceki hesaplama
yontemine bir gondermedir;
¢linkii Latince “calculus”
(hesap) sozctigu “kiigik cakil”
anlamina gelir.
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Degisik arkeolojik yerlesim alanlarinda
bulunmus gesitli boy ve geometik
bigimlerdeki hesap ve saymanlik islerinde
kutlanilan nesneler (jetonlar).

ya da ma@ara duvariarina, kayalarin yi-
zeyine “cizik” attiklan biliniyor. Ama say!
ve rakamlarin tarihinde, sayilar, digim-
lenmig sicimler araciligiyla kayda gegir-
me gibi, ¢akil tagl yigini (gakillarin yani
sira kavkilari, agiklar, gomaklar st iste
yigma ya da yan yana dizme) dizgesi
kulanma gibi ydntemler de vardi; insan-
lar bu sayede hesap sanatina basladi-
lar,(2)

Kimi kiltirter, ahgilmis gakillarnin yeri-
ne gesitli boyutlardaki taslan koyup, bu
teglara boylarina gore farkl birim basa-
maklar islevi yiiklediler. Ornegin, oniu bir
sayillamay: kullanarak “artik birim” kiguk
bir gakilla; on, biraz daha biyik bir ¢akil-
la; yiiz, daha da buyiik bir ¢akilla; bin,
daha daha buiyuik bir ¢akilla betimlenebil-
di. Oteki sayllar gostermek igin de, “a-
kil-etalonlar” gerektigi kadar yinelemek
yetiyordu. Anadolu'dan indus Vadisine,
Hazar Denizi'nden Sudan'a dek birgok
arkeolojk kazi yapilan yerlesim yerinde
cesitli boy ve bigimlerde (koni, disk, kiire,

bilye, gubuk, dértyizli, silindir...) binlerce
nesne bulunmugtur.

En azindan MO 4. binyilin ikinci yari-
sindan beri Sumer ve Elam toplumlarin-
da cesitli saymanlk islemlerini somut
olarak kaydetme araci olarak kullanilan
bu nesneler yalniz sayim nesneleri degi,
toplama, gikarma, ¢carpma, hatta bélme
yapmaya yarayan hesap jetonlanydi.
Sumerier bunlan “‘imna” (tami tamina:
“kil tag") adiyta gostermigterdi. Asurlular
ile Babillier bunlara “abnu" (gogul: abna-
ti; tami tamina: “tas, tag nesne, ¢ekirdek,
dolu tanesi, saym nesnesi") adini ver-
miglerdi.

Bugiin Bati dilerinde hesap karsiligi
kullanilan “calcul” sézcigunin kendisi,
aslinda binlerce yil énceki hesaplama
yéntemine bir géndermedir; ¢iinki Latin-
ce “calculus” (hesap) s6zcugu “kigik ga-
kil” anlamina gelir.

MO 3. binyildan itibaren Mezopotam-
ya'da, hesaplamada buyik kolaylk sag-
layan “gorki” (abakus) kullaniminin dev-
reye girdigi goralir. Sumer altmigh dizge-
sinin matematiksel yapisina karsilk ge-
len bélmelerin 6nceden uzerine ¢izildigi,
bdylece bu sayilamadaki birimlerinin ba-
samaklannin situn sttun birbirinden ay-
rildigi bir tahta tabletten oluguyordu bu
¢Orki.(3)

Ticarette ve ekonomide saglanan ge-
ligmeler nasil say! sistemlerinin ve he-
saplama yéntemlerinin gelismesini sag-
ladi ve bunlarin kayit altna alinmasin
getirdiyse, ayni gelisme uygarlik tarihin-
de buyiik bir devrim olan yazinin kesfine
de yo! agt. MO 4. binyilin sonlarina dog-
ru Mezopotamya'da giviyazisi kullanil-
maya baslad.

Bankerlige zemin hazirlayan
“yaz1”nin kesfi

Yazi Mezopotamya'da bir kayit tutma
yéntemi olarak bulunmustur. Bilinen en
eski metinler, hayvan ve alet listeleridir.
Bunlar Uruk kentini kazan arkeologlar ta-
rafindan Uruk IV olarak adlandirilan kat-



manda (y. MO 3100) ele gegirilmigtir.
Sonraki Babil belgelerinin gogu gibi bun-
lar da kilden yapilmist: ve yaz, i1slak tab-
let Gizerine bir kamigla veya tahta kalem-
le yazilmigti. Uruk IV yazisi (sonralari sti-
lize edilerek giviyazisina dénisecek
olan) bir tir resimyazisyd.(4)

Kent devletlerinin ortaya ¢iktigi Su-
mer toplumunda, ekonomide belirleyici
gug tapinaklardi ve orada ortaya gikan
surekli, diizenli, hatin sayilir iriin fazlasi
hem ¢ok merkezilesmis hem giderek da-
ha da karmasiklasan bir yeniden dagiti-
mi gerekli kilmaktaydi; yazinin icat edil-
mesi kugkusuz bundan 6tirilydi.(5)

Bankerlerin iglemlerine esas
olan adirhk ve para sistemleri

“Ticaret gelistikge, madenler -ister
ham kiilge bigiminde olsun, ister alete,
sis nesnelerine, silaha dénistirulmis
olsun- ticari anlagmalarda giderek daha
biyiik bir rol oynadi ve sonunda alicilarin
ve saticillann yedledigi ‘degisim paras'
haline geldi. Cesitli mallanin degerleri
bundan bdyle niceliksel agrrlikla, her biri-
min su ya da bu madene iligkin bir gesit
agrrhk-etalonla iligkisi kurularak bigil-
di."(6)

“Onceleri temel agrrhk ve deger élgi-
su “misir'di ama 3. binyil kadar eskiden
baglayarak ‘glimis' temel standart ol-
mustur. Odeme araci olarak giimiis, kiil-
¢e veya tartilan diger formlar halinde kul-
laniird;; gimige dayali giindelik iglem-

Tapinaklar ayni zamanda faizli
borg para vermekte,
karsiliginda teminat veya kefil
amakta, borcunu 6demeyen-
lere kargl haciz uygulamakta,
hatta borcunu Gdemeyen 6zgir
vatandaglari kolelestirerek
satmakta ve alacagini tahsil
etmekteydi.

Ust Paleolitik GCag'dan kertikli kemikler.

A ve C: Aurignac (MO 30.000den 20.000°¢);
B ve D: Aurignac. Cekoslavakya'daki Kiilna
(Moravya) Magras: 'ndan gelen kemikler;
E: Magdalen (MO 19.000'den 12.000°e).
Pekarna (Moravia) Magarasi'dan gelen
kemikler.

ler, genelde gumiis el degistirmeden yi-
rutdlirdi.

Agrrliklar, bir insan veya hayvanin ta-
slyabilecegi keyfi 'yik' kavramina daya-
nirdi ve daha ufak birimlere gelenekse!
degerler verilirdi. Béylece yiik yani 'ta-
lent' (biltu), 60 'mina'ya (Akadca manu)
bélindr, bir mina da 60 “sekel” (siklu)
ederdi. Bir mina yaklagik 0,5 kg. agirh-
ginda olduguna gore, bir talent asad yu-
kari 30 kg. ederdi. Bazen, sozlik anlami
‘dane’ olan ‘se'nin kullanilmasi, eski do-
nemlerde misirin hem a@irlik hem de de-
ger Olgusi olarak kullanimasindan kay-
naklanir. Ama Geg Babil déneminde ufak
adrlklar sekelin kesirleriyle ifade edilir-
di.(7)

Firavunlar zamanindaki Misirda da
yiyeceklere ve mallara énceleri kiige
olarak, pul olarak verilen madenlerle (ba-
kir, tung ve bazen altin ya da gimus) de-
ger bicilir, madenle 6deme yapilirdi. He-
sap, agrhd sonradan tartarak belirlenen
kiilgelerle ya da halkalarla da yapilird..
Ama adirhk etalonu giinimuz gramiyla
91 grama denk olan “deben”di. Baz: tica-
ri hesaplan kolaylagtirmak igin ayni sekil-
de deben'in bazi alt katlan da deger eta-

lonu olarak kullanilird:.(8)

“Sekel ve mina hemen hemen bitiin
Ortadogu'da kullanilan a@irlik dlglisi he-
sap birimi olmasina karsilik, aralarinda
farkhilklar vardi. 1 Hitit sekeli 12,5 gr., 1
Asur veya Babil sekeli 8,3 gr., 1 Ugarit
sekeli 9,5 gr. agirik ifade etmekteydi."(9)

ilk bankacilik kuruluglan:
Tapinaklar

Kentlesme olgusuyla birlikte tapinak-
lar Mezopotamya'da ekonomik etkinligin
odaginda yer almig, bir tapinak ekonomi-
sinin olugsmasini saglamistr. Tapinak,
sadece tarimi, hayvanciligi ve el sanatla-
rini deg@il, ayni zamanda ticareti de dene-
tim altinda tutan, hammadde saglayan
biyik ekonomik bir birim haline gel-
di.(10)

Eanna tapinak alaninda ele gegen
tabletlerin % 85'ini ekonomik islemlerle il-
gili idari belgeler olugturmaktaydi. Tahil-
larin depo edilmesi ve bunun idari tarzi,
hayvan siriterinin idaresi ve tekstillerle
fligkili metinler, bu belgeler arasindaki en
buyiik U¢ grubu temsil etmekteydi. Ayrica
balk ve metallere, yiyeceklerin dagitimi
ve tarlalarin boyutlarini igeren tabletiere
de rastlanmaktayd.(11)

Tapinaklar aym zamanda bir banka
gibi faizli borg para vermekte, karsiigin-
da teminat veya kefil almakta, borcunu
oddemeyenlere karsi haciz uygulamakta,
hatta borcunu édemeyen Ozgir vatan-
daslan kolelestirerek satmakta ve alaca-
@i tahsil etmekteydi.

Ur sehri kazilarinda binlerce ekono-
mik belge bulunmustur. Ill. Ur Siilalesi
ekonomik belgelerinin biyik gogunlugu-
nu borg (hubullum) senetleri olugturmak-
taydi.(12)

Tarti ve 6lgu aletlerinin standardizas-
yonu, faiz oranlaninin diizenlenmesi gibi
pratik igler de tapinagmn ,etki alaninda
yer almigtir.(13)

Mezopotamya'da tapinak ile saray
arasinda ekonomik iktidar yéniinden ar-




Eski Gag'in bankerleri genel-
likle ayni zamanda ticcar
kimselerdi. Bunlar hem faizli
borg verir hem de ticareti
finanse eder ve bu is igin kimi
zaman ¢ok ortakli sirketler
olustururlardi.

kaik dénemlerden itibaren bir giigler mii-
cadelesi olmus, iktidar zaman zaman el
degistirmis ve bu durum yizyillar boyu
devam etmistir. Ancak saray da faizli
bor¢ verme konularinda, tapinaklara
benzer bir rol Ustlenmigtir.

Bir bagka banka tipi: Bit Karim

Daha sonraki Asur Ticaret Kolonileri
Dénemi'nde (MO 2. binyilin ilk geyregi)
Asurfu tiiccarlar buglnki Irak'tan Anado-
lu'ya yayilan bir ticaret ad olusturdular
ve burada 10 Karum (ticaret merkezi)
kurdular. Anadolu'daki bu Karum'larin
merkezi, Kayseri yakinlarindaki Kiiltepe
Mewkii'nde bulunan Nesa (ya da Kanis)
yerlesim yeri idi. Burada 1881'den bu ya-
na surdirilen arkeolojik arastirma ve ka-
2zlar sonucunda binlerce giviyazil tablet
ortaya gikartild:.(14)

"Kanes-Karum'un en énemli yeri...'Bit
Karim' idi. Burasi komite ve sekreterligin
bulundugu, kongrelerin toplandids, ticari
mahkemenin yonetildigi, tim hesaplarin
bin'ktirildigi ve korundug@u, ayni zamanda
tiiccarlarin paralarini yatirdigi, borglarini
ve vergilerini 6dedigi yer idi. ‘Datum’ adi
verilen biyik gapta yardimlar gimiig
olarak buraya yatirilirdi ve bunlarn dde-
yenlere 'datum-duacilari’ adi verilirdi.
Bunlar, Karum'un bir gesit hissedarlan
olup, tahminen, imtiyazli ticcarlar sinifini
teskil ederlerdi. Adlan Bit Karim'in blyuk
defterine (tabletine) kayith idi (herhalde
buguinkii ticaret odasina kayith tiiccarlar
gibi). Yatirlan sermayenin deftere kay-
dedimesinde, zimmete gegirimesinde,

paylarina disen vergiyi saptamakta,
konto hesabinda ve hesabi aktarmada
‘Bit Karim, ‘Mevduat Bankasi' gérevini
yapiyordu. Ayni zamanda kendi hesabin-
daki mevduati kullanabiliyor ve periyodik
olarak tediye edebiliyordu. Bu kurumun
diger bir dnemli gérevi de Asurlular tara-
findan yerli saraya gerekli 6demelerin
yapilmasini saglamakti. Bu iligkiler iginde
Karum, genis élgude... kredili para 6ding
veren bir kurum olarak disundlebilir. Fa-
kat, Karum'un esas fonksiyonu biyik bir
olasilikla sadece borg verme isine degil;
Karum'a kayith tiiccarlanin yatirdiklari
paraya, kar paylarina, hisse senetlerine
ve de kazanglarina dayanmakta idi. Ayri-
ca krediler, vadesi gegmis vergilere ait
O6demeler, gimrik resmi ve diger borg
paylan tiiccarlarin borglan olarak kendi
hesaplarina tek tek kaydediliyordu.
Odiing verilen para, tum mali igler ve
Ozellikle borglarin &denmeleri ile ilgili

Hammurabi Yasalart'nin kayitlt oldugu
bazalt dikmetas. Yasalar tagin tzerine 49
dikey sutun halinde arkaik tarzda yazilms.

kontratlar '‘para édiing verme biirosu’ ola-
rak adlandirabilecegimiz 'Bit Tamga-
rim'de yapiliyordu. Bit Karim'n diger
6nemli bir isi de yerli saray ile Asurlu tiic-
carlar arasindaki havale ile para génder-
me igini saglayarak bir gesit 'Tevdiat Ban-
kasI' gérevini yapmakti. Yerli saray tara-
findan tekstil ami igin ddenen paralar da
‘Bit Karim'de toplanabiliyordu.”(15)

Kiiltepe'de yaklagkk 50 yil arkeolojik
kazlar yapmisg olan degerli arkeolog
Prof. Dr. Tahsin Ozgii¢ de Bit Karim'i bir
banka olarak goérir. “Bit Karim....., mali
kayrtlann tutuldugu yer (idi)..... Karum'un
olusturdugu ortak/kolektif ticaretin depo-
zitolan buraya yatirihrdi. Asurlu tiiccarlar
kendi aralarindaki bor¢lanmalarda, mu-
kavelede belirtilen borcunu gininde
odeyemezse, alacaklinin muhatabi tiic-
carlarin kefili olan ticaret odast olurdu.
Gunki tiiccarlann ticaret odalarinda kre-
di hesaplan vard. Bit Karim, tiiccarlar-
dan hesaplarnin kapatimasi igin mev-
duat kabul eder; ayrica yatinm, hasilat
ve borg bakiyeleri Gzerine vergi iglemleri-
ni kaydedip transferleri gerceklestirirdi.
Bit Karim bir tir mevduat bankasi iglevi-
ni gormiis olmahdir. Stoklarindaki gergek
mevduati kullanmasinin yaninda, kredi
act@), 6ding para ve hatta avans verdigi
de dusundlebilir."(16)

Banker tiiccarlar

Eski Gag'in bankerleri genelliikle ayni
zamanda tiiccar kimselerdi. Bunlar hem
faizli borg verir hem de ticareti finanse
eder ve bu i igin kimi zaman ¢ok ortakh
sirketler olustururlard.

“Ticareti finanse eden biyik banker-
ler, genellikle Assur'da otururdu..... As-
sur'da “naruqqum” denilen cemiyetlerin
ve aile sirketlerinin hakim oldugu bu sis-
temde uzun vadeli yatinm, ortaklk ve
kredi iglemlerinin gergeklestirimesi igin
gerekli butin énlemler alinmis ve bunu
Anadolu'da agtiklar subeler, acenteler
ve temsilcilikler yoluyla uygulamaya koy-
muslard1.”(17)



Babil agirliklari genelde hematitten érdek bigiminde yapilird:. Resimdeki, bugiine kadar
bulunmusg en biiy(ik érneklerden ve 29,68 kg agiriginda. Babitde bir ziggurat alamindaki
kilerde bulunmusg. Yazitina gére “dogru bir tarti® idi. Istanbul Arkeoloji Miizesi.

Eski Babil'de tiiccarlara “tamkarum”
denirdi. Bunlar bazen mallariyla seyahat
eder; ama genelikle “samallu”, yani tem-
silci gbnderirlerdi. Bu tamkarum'lar -tica-
retin yan sira- seri Uretimin yapildig
atélyelere sahip, faizle borg veren 6zel
bir tir sermayedar tipiydi. Hatta bunlar,
“tliccardan gok bankaci gibi" gériinmek-
teydi. MO 1. binin ikinci geyregi baslarin-
da para olarak sikke kullaniminin devre-
ye girmesi, para sirkilasyonunu daha
ozgur kildi, "daha once Babil Ulkesinde
gorilmemis olcekte 6zel bankacilik ge-
listi ve 6. yuzyl sonlarindan baslayarak
bankaci siilaleler ortaya gikti..... Bunlar,
diger isler yaninda, ¢ok buyik faizlerle
6ding para vererek muazzam servetler
yaptilar."(18)

Senetlerin diizenlenme tarzi
Asurlulara 6zgtiydi;
senetlerde alacaklinin,
bor¢lunun, sahitlerin adlari,
baslangi¢, 6deme tarihi
belirtilir ve mihirlenirdi.
Borcun sebebi yazimazd.

Unlii bankerler

Civiyazil tabletlerde sik sik adi ge-
¢en bazi ticcar bankerlerin o dénemde
buyiik nifuza sahip olduklari anlagthyor.
Baz aileler de banker olarak Unlenmisti.
Ornegin Babilde Egibi ailesi ve Nip-
pur'daMurasu ailesi gibi.(19) istanbul Ar-
keoloji Mizeleri Civiyazih Belgeler Uz-
mani Fatma Yildiz, Murasu ailesi hakkin-
da su bilgileri verir:

..... en 6nemlisi ‘Murasu Firmasi'dir.
Bu firma, Mezopotamya'da Nippur (Nif-
fer) kentinde kurulmustu. Sirketin kuru-
cunun Murasu oldugunu ve onun ogulla-
n tarafindan da dért kusak boyunca yo-
netildigini yazih belgeler Gizerindeki isim-
lerden anlamaktayiz.

“Firma Araxerxes'in 25. yii (i©
440/39)ile II. Darius'un 7. yili (i0 417/16)
arasinda en parlak dénemini yagamis ve
i0 414'te sona ermigtir. Bu firmaya ait
tabletler grup halinde bir oda iginde bu-
lunmustur; burasinin, o dénemde bu ti-
caret merkezinin arsivi olarak kullanildigi
saniimaktadir.

“Firmanin ana gérevi tarimla ilgili y6-
neticilikti. Bu nedenle de toprak ve biyik
arazileri, sahiplerinden veya onlarin tem-

silcilerinden diisiik fiyatla kiralyor ve kar-
sihginda onlara kira ve vergi 6diyordu.
Kiraladigr bu miilkiin biyik bir kismini
ise karamaciile % 40'a kadar yiksek fa-
izle halka tekrar kiraya veriyordu. Halk
da hayvan, tanm malzemesi, tohum ve
diger gereksinimlerini karsilayabilmek
icin ellerinde bulunan tarlalarini, hayvan
surllerini ve onlardan elde edien yun,
derigibi yan drdnlerini az bir gelir kargili-
g/ firmaya teslim ediyor, firma ise bunlari
ihtiyaci olanlara yuksek faizle tekrar kira-
hyordu. Ayrica para, tahil, hurma da faiz
kargiigi halka 6ding verilen maddeler
arasindayd (faizli ikraz - borg).

“Vergi borglarin 6demeyen arazi sa-
hiplerine borg para veriyor ve kargiligin-
da arazilerini rehin aliyordu (ipotek kargi-
g1 borg)."(20)

Eski Gag'da borg ve faiz islemle-
rinin esaslari

Civiyazih Belgeler Uzmani Fatma Yil-
diz'a gore, tabletlerde borg ve faizle ilgili
sozcikler soyle geger: Faiz: (Sumerce
“mas”; Akkadca “sibtu”); faizli borg: (Su-
merce “HAR-ra"; Akkadca “hubullu"); fa-
izsiz borg: (mas nu-tuku).(21)

Prof. Dr. Fiiruzan Kinal ise Sumerce
ve Akkadca faizli borcu “HAK.RA= Ha-
bullum” olarak tanimlar ve kanunlar, fer-

manlar ve sdzlesmeler ile Di.TiL.LA de- -

nilen mahkeme kararlarini kapsayan gi-
viyazili belgelerde su 6diing verme sekil-
lerinin gérulduguni belirtir:

Ana Kaskal (gezici tiiccarlara islet-
mek Uzere 6ding verilen para veya mal)

Ana UR.RA (faizli bor¢ olarak)

Ana TAB.BA (bir ticaret sirketinin ser-
mayesine katmak igin 6diing verilen pa-
ra, ortaklk)

Ana tadmigtum (dostluk ve arkadas-
Ik igin 6diing verilen para veya mal)

Ana kiggarim (belli bir sure igin canh
rehine vermek)

Ana saymanum (borcunu 6demezse
satiimak uzere rehine vermek).(22)




Anadolu'daki Assur licaret yerlegmesi
Kultepe'deki kazilarda gikartilan kil tablete
giviyazisiyla kayith bir boig senedi.

Borg sdzlegsmelerinde kimin kimden
borg aldig), hangi ayda édenecegi ve va-
desi, taniklar 6niinde yeminli olarak kay-
dedilirdi. Ayrica, borg zamaninda 6den-
mezse, gifte faiz ainacagina dair kaystlar
dahi bulunurdu, Borcun, faizli mi faizsiz
mi oldugu anlagmanin bagina yazilir-
di(23)

“Belgelerin gogunu (Kiltepe'dekile-
rin) borg senetleri, makbuzlar, sézlesme-
ler, ticari mektuplar ve kredi Uzerine yapi-
lan satiglar hakkindaki metinler olugtu-
rurdu. Faizin degisik incelikleri, hileleri
yaninda vadenin de gok 6nemi vard:. Se-

Hammurabi Kanunlari'nin
Giviyaz:si ile kaydedildigi bir
stel, MO 2. binyilin sonlarina
tarihlenir. Koni seklindeki stel
2,25 m. yiksekliginde 1,65
m. ¢apindadrr.

netlerin dizenlenme tarzi Asurlulara 6z-
guydu; senetlerde alacaklinin, borglu-
nun, sahitlerin adlarn, baglangig, 6deme
tarihi belirtilir ve mahurlenirdi. Borcun se-
bebi yazilmazdi.

“Asurlulanin kendi aralarindaki aligve-
ris anlagmalan, yerlilerle Asurlular ara-
sindaki anlagmalardan farkhyds; yani,
yerlilerin aleyhineydi. Asurlularin yerlilere
oding para vermeleri durumunda faiz
oranlart yikseltiimekte, vade kisaltiimak-
tayd.

“Yerliler ile Asurlular, aralarindaki
aligveriglerde Asur veya yerli takvimi kul-
lanirlardi. Asurlular ise aralarindaki borg-
lanmalarda yerli takvim usulinu tercih
ederlerdi. Yerlilerin haftadan / hamustum
baglayp yila / limmum kadar suren kar-
magk Asur takvimine ragbet etmedikleri
anlagiliyor. Yerli takvim, mevsimlere bag-
i tanm olaylarina gére dizenlenmigti:
orak zamani, bagbozumu gibi. Bunda fa-
izin hesaplanmasi kolaydi.

“Sozlesmeler..... mihirld zarflar igine
konulurdu. Belge, zarfin igine tanik 6niin-
de konur, taniklar ve borglu tarafindan
mihdrlenirdi. Borglunun édeme mahalli-
nin uzaginda bulunmasi halinde, zama-
ninda 6denmeyen borglar mihirld mak-
buz kargiliginda alacak!inin oradaki tem-
silcisine 6denirdi. Alacakl anlagma met-
nini iade ettikten sonra zarf imha edilir,
tablet de ticcarin argivinde kalirdi."(24)

Borg, para digindaki gesitli maddeler
halinde de verilmekteyd!: Asurlular bugd-
day, arpa turl tahillan ve susam, hurma,
kamig, yin, tugla gibi maddeleri tercih
ederlerdi. Anadolu‘'daki yerli halk ise,
kendi aralarinda daha gok tahil, un, yag,
bai ve hayvan; ¢ogunlukla da koyun
borglu olurlardi. Sekerin yerini tutan “bal®
6nem tasird.. Bu borglann para faizi ize-
rinden hesaplanmasi, borglunun aleyhi-
ne olurdu; borglu, butin mahm kaybetme
tehlikesiyle kargi kargiya kalabilirdi.
Borglarin geri 6denmesi ise, genellikle
Urinin alindi@ hasat mevsimine denk
getiriliyordu.(25)

Butln bu iglemler igin 6deme araci
olarak kullanilan paralar ise, esas olarak
altin (Sumerce, KU.GI; Akkadca, hura-
sum), gimis (Sumerce, KU veya KU.ba-
bar; Akkadca, kaspum) metalleriydi; ku-
cUk ddemeler icin kalay (annakum), ayrn-
ca kurgun ve bakir bulunmaktayd..... Bit
Karim'in resmi adrhk olcisi 1 mana
(1/2 kg.)' idi.(26)

Ancak, “Asurlularin, yerlilerin ve Bit
Karim'in agrrhklari birbirinden farklyd.
Bu nedenle, sézlesme metinlerinde han-
gi aghgin/kimin agrhdnin kullanlacad
yazilirdi. Genellikle krediyi verenin agirh-
@1 tercih edilirdi.”(27)

Eski Gag'da faiz oranlan

Faiz oram genellikle arpada % 33,
gumiste ise % 20 idi. Ticari borglarda fa-
iz orani Karum'un emrine gére (kima
awat karim) 1 yil igin % 30 idi. Ancak,
borglu olan Karum'un kendisi ise, bu ora-
nin yanisini 6derdi. Yillik faiz % 30 olarak
tespit edilmis olmasina ragmen, Asurlu-
lar yerlilere kargt bunun ¢ok Ustine ¢i-
karlardi. Faizlerde bir tir serbestlik vardi;

MO 2. binyiin ik geyregine tarihianen,

Hammurabi 6nces! Akkadcd yazihmg

Egnunna Kralligi yasalarin ye aidid
giviyazili tabley



Kalhu'da ele gegen arslan bigimindeki tung agirliklar. En buyigi yaklagik 20 kg agirhginda ve 30 cm uzunlugunda. en kigtgu 50 gr
agiriginda ve yalnizca 2 cm uzunlugundadir. Arslanlarin kimine Akkadaca ve Aramca Assur Krali Sennherib'in (MO 704-681, ) adi ve agiriiklar:
kazinmigtir. Kesinlikle belirtilen en erken agurliklar MO 3. binyil ortalarindaki Er Hanedanlar Dénemi'ne aittir. Agirliklar gogunlukla 6rdek ve
arslan bigiminde yapilir, kimi de kire ya da figi bigiminde olurdu.

yerli krallar, % 100'Un Ustiine gikan faiz
oranlarina karg! halkini korumaya gahsgr,
hattaborglann hafifletimesi igin genel af
cikarrlardi. Mahfi Egilmez, Asurlularin
faiz oranlarini % 180 gibi yiksek oranla-
ra gkarttiklarindan dahi bahseder.(28)

Gunumuize ulagmig eski Sumer ve
Babil kanunlanndan bazilarinda da faiz
oranlarina agkkga yer verilmigtir. Ornegin,
MO 2. binyilin ilk geyregine tarihlenen -
Hammurabi éncesi Akkadca yazilmig-
Esnunna Kralhd@ yasalarinin yer aldigi
giviyazih tablette su hukumler yer alir:

Md. 20) Eder bir adam, xxx'i xxx'e
borg verirse, ona arpayi gimise gevir-
diyse (arpanin dederini gimus olarak he-
sap ettiyse), hasat zamani arpay: ve fa-
izini bir kur igin 1 massiktum ve 4 sat ola-
rak alacakti.

Md. 21) Eger bir adam, gimiigi gu-
mus degerine gore verirse; gimisu ve
faizini, bir sekel'e 1/6 ve 6 dane (gimus)
faiz olarak alacaktr.

MO 1728 ile 1687 yillani arasinda hi-

israil kavminin gorisiine gore
herhangi bir malin 6ding ver-
ilmesi bir yardim isidir.
Kisinin bu hizmeti
komgularina kargl bedelsiz
yerine getirmesi gerekir.

kim siren Onlu hikimdar Hammura-
bi'nin kanunlarinda da benzer hikumlere
yer verilir:

Md. 70) Eger bir tlccar, arpa veya
gumusu faizli borg olarak verirse, 1 GUR
igin 1 pargiktu+4 SA arpay faiz olarak
alacaktir. Eger gumiisl borg olarak verir-
se, 1 sekel gimige 6 danenin 1/6 seke-
lini alacaktr.

Md. 71)..... Eder tlccar faizi, her
GUR igin (60) qu artirdiysa veya her se-
kel gumis igin 6 danenin 1/6 sekelini ar-
tirdiysa (ve onu da aldiysa) butin 6diing
verdigini kaybedecektir.(29)

Eski Gag'da borg ve faizle ilgili
yasal diizenlemeler

Ticaretin geligmesine kosut olarak ar-
kaik dénemlerden itibaren toplum yasa-
minda faizli veya faizsiz 6ding verilmis,
borglunun borcunu 6deyememesi du-
rumlarinda, bu durumu yasal bir zemine
oturtma ihtiyaci dogmus ve hukuksal di-
zenlemeler yapiimigtir. Elbet bizler an-
cak yazinin kullaniimasindan sonraki ya-
sal dizenlemeleri bilebiliyoruz. Ancak
sUphesiz tanhéncesi dénemde de so-
zel/geleneksel bir hukuk vardi ve bu tir
durumlar igin baz yaptinmlar konulmusg
olmalydi.

MO 2350de yasamis olan Sumer
Krah Urukagina'ya ait kanunlarda (XII
14), 6demedikleri borgtan dolay! hapis
olan Lagaglilardan, borglu olduklari arpa-

lardan s6z edilir. Urukagina, yaptig: re-
formlar arasinda, borglulari affettiginden
bahseder; béylece borcunu 6demeyen-
lerin dzgurliklerinin ellerinden alindigin
anlanz.(30)

MO 2. binyilin ilk geyregine tarihle-
nen Esnunna Kanunlari'nda borg verme
(md. 19-21), haksiz haciz (md. 22-24),
mal depozitosu (md. 35-37), aligverig
(md. 38-41) gibi borg, faiz ve ticarete ilig-
kin 13 kanun maddesi yer alir.

.Elam'in bagsehri Sus'ta bir kazida g
buyiik bazalt parga halinde ele gegirilen,
uzerine Hammurabi Kanunlari'nin giviya-
2181 ile kaydedildigi bir stel, MO 2. biny-
hn sonlarina tarihlenir. Koni seklindeki
stel 2,25 m. yiksekliginde 1,65 m. ¢apin-
dadrr. Stelin en Ust kisminda, Adalet ve
Gines Tanrisi $amag'in oéniinde dua
eder vaziyette Kral Hammurabi tasvir
edilmigtic. Hammurabi Kanunlan, bagta
bir “6ns62" ve sonda bir “sonséz” olmak
Gzere 282 kanun maddesinden ibarettir.
Yasanin birgok maddesinde kigisel ser-
vet ve emlak, bunlarin satig), kiraya veril-
mesi, isletiimesi, kredi ve 6ding isleri, fa-
iz ve gelir oranlar, tiiccar ve ortaklarinin
gorevleri, iggilerin sorumluluklan ve (c-
retleri ile borglarin kitlk olan yillarda erte-
lenmesine dair hikimler vardir.

Hammurabi‘'den ylzyl sonra yasa-
mig olan Eski Babil Krah Ammi $adu-
qa'nin bir fermaninda da borg ve faize
iligkin yasal diizenlemeler bulunur: Borg
ve borglanma (md. 1), 6diing verme (md.




Mezopotamya'da ipotek kargihgi verilen
borgla ilgik giviyazili bir tablet.

2-7), belli kisilerin borg bakiyeleri (md.
10-12), mahsul borglart (md. 12-13),
borg yuzinden koéleige girme (md. 18-
19) gibi.(31)

Ancak MO 2. binyilin 2. geyreginden
itibaren Anadolu'da biyik bir imparator-
luk kurmug olan Hititlerden ginimuze
ulagan yasa tabletlerinden higbirinde
6ding verme ve faiz konularina yer veril-
memig olmasi ilgingtir. Bu yasalarda Hitit
ticcarlarinin iglevlerinden hemen hig ba-
his yoktur. Aym sekilde ticaret antlagma-
lan, borg sorunlari ve faiz oranlarini di-
zenleyen yasa maddelerine de rastlan-
mamaktadir.(32)

Yahudilik ve faiz

Teologlarin yaptiklari hesaplamalara
gére Yahudilerin kutsal kitabi Tevra'ta an-
latilan ibrahim soyu MO 1750'ere uzanr.
Dolayisiyla ele aldigimiz dénemi kapsa-
masi nedeniyle Tevrat'in borg ve faiz ile
ilgili hikmlerine de bir g6z atmakta ya-
rar var.

“Israil kavminin gérigine gére her-
hangi bir malin 8dung verimesi bir yar-
dim igidir. Kiginin bu hizmeti komsularina
karg! bedelsiz yerine getirmesi gerekir.
Odﬂng vermeyi gerektiren sebepler sun-
lardir: din kardesligi, irk birligi, yoksulluk
icinde bulunan kardeslere kargi duyulan
sevgi, yoksullara acima, zenginlerin yok-
sullara kargi olan vecibeleri.

“Tevrat'ta faizle &ding verme konu-
sunda ¢ esas hikum vardir. Bunlardan
birincisi Gikig kitabinin 22. bab 25. cum-

lesidir ve yoksulluk iginde bulunan bir
yurttaga 6ding verilen paradan faiz iste-
meyi yasaklar. Levililerin 25. babi, 35-
37. cumlelerinde ayni yasak daha ayrin-
tholarak tekrarlanir. “E@er kardesin yok-
sul digerse ..... ona yardim edeceksin,
hatta garip olsa dahi ..... ondan faiz ve
kér alma." Burada s6z konusu edilen ga-
rip (yabanci) ger, diger bir deyimle isra-
ilogullan arasinda yagayan ve onlarin di-
nive sosyal térelerine uyan kisidir. Ugiin-
ci olarak Tesniye'nin 23. bab, 19.-20.
cumlelerinde faiz yasagina hukuki bir se-
kil verilir.

“Kardeslere uygulanmasi yasak olan
faizle 6diing verme usuliiniin, yabanciya,
kavme katdmamig olan (nokri) uygulan-
masina izin verilir. Mesela Fenikeliler-
den, Filistinlilerden, Suriyelilerden ve
Araplardan faiz alinabilir (Tesniye 23.
bab 21. cumle). Kutsal kitaplarin diger
baz bélimlerinde, faizsiz para vererek
dinin emirlerini yerine getiren kigiler 6vii-
lur (Hezekiel 18. bab, 8,13 v3 17. cumle-
ler, Mezmurlar 15,16.). Ancak gergekte
israil bu buyruklara tamamiyla uymuyor-
du, mesela Hezekiel faizle 6ding verme-
nin Kudis'te yaygin bir hal aldigini yazar
(22,12)."(33)

Sonug i

Eski Gag'da para olarak heniiz sikke-
nin kullammda olmamasi, kaginimaz
olarak ticareti, bankacih@ ve bankerlik
faaliyetlerini sinirlayan bir etki yaratmig-
tir. Ancak bankaciltk ve bankerlik buna
ragmen Eski Gag toplumlarinda 6nemii
bir yer isgal etmigtir. MO 7. yiizyilda Ana-
doluda sikke darbinin baglamasi Antik
Gag dunyasinda bankerlik mesleginin
yayginlagmasina ve giglenmesine yol
agmigtr. Bu dénem, daha sonra ayn bir
yazi konusu olarak incelenecektir. Fakat
mevcut verilerle gunimiz bankerlik
meslegdinin beg bin yillk bir gegmisi oldu-
dunu soéyleyebiliriz.
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Seckin EROGLU

Evrime ve insana dair

Viicut kokusunun onemi ve es

ierciii mekanizmasindaki yerl

Genetigimizin bizi, es secerken MHC'si farkli olan bireylerin viicut
kokularina yonlendirmesinin evrimsel nedenlerini tahmin etmek hi¢ de zor

olmasa gerek.

Dev bir parfiim
endistrisinin yaninda,
dev bir taklit parfim
endistrisinin de insan-
larin parfiimlere olan
yogun ilgisi sonucu
gelistigini digindrsek,
kokunun insanlar igin
Onemi hakkinda herhalde
ipucu elde etmig oluruz.

elgesel kanallarinin miida-
vimleri olanlardan erkek
dergilerini biraz kangtirmig
olanlara, gazetelerin arka
sayfalarindaki haberleri il-
giyle okuyanlardan arkadas sohbetlerin-
de kiz-erkek iligkilerini konusanlara ka-
dar genig bir kesim, insanda viicut koku-
sunun es tercih mekanizmasindaki éne-
mi hakkinda bilimin gergeklestirdigi ¢alis-
malari az ya da gok sey duymus, medya-
nin bilimsel verileri bu konuda ne kadar
istekle halka ulastirdigina tanik olmustur
saniyorum. Biz de bu konuda yazarak
poptilizm yapmanin suglulugunu hafiften
hissetsek de, yine de bu isi bilimin digina
¢ikmadan yaptigimiz igin igimiz rahat.

insandaki viicut kokusu hakkinda

insanlarda viicut kokularini degigtir-
mek igin kullamilan parfimler, kailtirler-
den de bagimsiz olarak insanlik tarihi ka-
dar eski olsa gerek. Dev bir parfim en-
dustrisinin yaninda, dev bir taklit parfim
endustrisinin de insanlarin parfumlere
olan yogun ilgisi sonucu gelistigini digu-

nirsek, kokunun insanlar igin 6nemi hak-
kinda herhalde ipucu elde etmis oluruz.
Biz bu yazida daha gok parfimlerden
degil; ama dogal vicut kokularindan,
bunfarin éneminden, evriminden ve bun-
larin insanin genetik yapisiyla olan iligki-
sinden s6z edecegiz.

Viicut kokusunun kaynagi ve
cinsellik ile olan ilgisi

Vicut kokularina, en basta metabo-
lizma faaliyetleri sonucu ortaya gikan ko-
kulan 6rnek verebiliriz. Sarmsak, sogan,
balk yendiginde oldugu gibi, kokularin

Koku testlerinden bir gérdnti

i
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yedigimiz, i¢tigimiz hakkinda da ipucu ta-
sidigini biliyoruz. Bu kokularin yalniz
agizda kalmayip viicudumuzdan adeta
fiskirdi@ini deneyimlemisizdir. Bu 6zellik
farelerde de var; hatta farelerle bas et-
menin biyuk zorluklarindan birisi, farele-
rin viicut metabolizma kokularindan fay-
dalanmalaridir. Farelerde yapilan deney-
ler sonucunda, saglam farelerin zehirlen-
mig farelerin yediklerinin kokusunu tani-
yarak, zehirlenmiglerin en son yedigi yi-
yecekten (muhtemelen zehirli olan yiye-
cek) uzak durdugu gézlemlenmistir. in-
sanda, gesitli hastaliklarda vicut koku-
sunda degisimler gérildigi bilinmekte;
mesela agdiz kokusu, nedenleri ¢ok farkl
olabilmekle birlikte birgok hastaligin 6n
gostergesi olabilmektedir. (Seker hasta-
larinin, protein sindirimi sonucu ¢ikan
agiz kokularini distinin.) Farede oldugu
gibi, evrimsel siregte kokunun salinimi
ve kokuyu taniyip degerlendirebilecek
mekanizmanin, insana varmadan ¢ok
once evrildigi ve insana uzak atalarindan
miras kaldigi anlagiliyor.

J .. biliriz ki -modanin da

[ istiinde- hemen her insanin
bir giyinme “tarz“r vardr.
Tarzimiz ile genetik yapimiz

arasinda bir baglanti
diistintilemez mi?

Kokuyu, sadece yedigimiz besinleri
belli etmek veya baz hastalkklan fark
edip -belki ona gore- kargimizdakiyle ile-
tigimimizde dikkate almakta kullanmayz;
insan viicudunda, asil amaci koku sal-
mak olan 6zel bezler de bulunmaktadr.
Bu bezlerden bir tipi, butiin viicudu kap-
layip yagl bir sivi salglarken digeri kol-
tuk altlarinda ve kasiklarda yogunlas-
maktadr. Bu bezlerin belki en garpici
oOzellikleri, ergenlikten édnce gok az sali-
nm yapmalari ve ergenlikte aktive olma-
laridir. Bu koku bezlerinin cinsel bélgede
yogunlagmas! Uzerine, evrim strecinde
dokilen killarimizin cinsel bélgede do-
kilmeyi unutmasi da eklenince, koku ve
cinsellik arasinda bir bag oldugu goruli-
yor. Unutmayalim ki killar, gok iyi koku
yayicidirlar. Cinselliik ve koku arasinda
bir iligki ol/dugunu bulmak gii¢ olmasa da
bu iligkinin sanidigindan daha dinamik
olabilece@i uzerine sasirtici gahgmalar
yapilmigtr. Mesela, kadinlarda adet do-
neminde vajinal kokunun adet dongiisi-
nun farkh agamalarinda erkeklerce hosa
giderliginin degisimi, yapilan deneylerle
gosterilmistir. Buna gore kadinlarda,
ovilasyon ve ovillasyon oéncesi kokular
hem koku yogunlugu olarak daha azal-
makta hem de erkeklerce daha nahos
olarak degerlendiriimektedir (Doty,
1975). Tabii bu dinarmnik degisimin evrim-
sel stregte kadina nasil bir avantaj sag-
layabilecedi konusunda gesitli tezler var-
dir; ama buna girmeyecegiz.

Bilimsel literatiirde koku ve
cinsellik

Hayvanlarda vicut kokularinin cin-
sellkle olan baglantilar ¢okga incelen-
mis bir konudur. Mesela farelerdeki cin-
sel davranigin temelinde koku vardir ve
primatlarda da kokunun énemsiz oldugu
sdylenemez (Keverne, 1983). Bilimsel li-
teratirde hayvaniar Uzerinde yapilan de-
neylerle kiyaslandiginda, “insan-kur”
davraniglarinda kokunun énemine dair
yapilan aragtirmalar gok yetersizdir. Oh-
loffa gore, parfum endistrisinin gérdigi
ragbeti kokunun cinsellikle olan bagni

kabul etmeden agiklamak olanaksizdir.
Yapilan deneylerde, adet dénemlerinde-
ki kadinlarin, viicut simetrisi daha mi-
kemmel olan erkekierin kokularina yéne-
lik tercihlerinde artig olmustur (Ganges-
tad, 1988; Rikowski, 1999). Yani kadin-
lar, adet donemlerinde dogurganhgin,
saglikhigin gostergesi olan simetrisi da-
ha mikemmel erkeklerin viicut kokulari-
ni, adet durumunda olmadklar dénem-
lere kiyasla daha gok tercih etmiglerdir.
Ayrica, daha once kemirgenlerde de
gosterilmis olan adet zamanlarinin gesit-
li feromonlaria degistirilebildigi, insanlar-
da da kanitlanmigtir (Stern, 1998). Yani
kadinlarda, adet dénemi ve kokular ara-
sinda karsilikh ve karmasik iligkiler mev-
cuttur.

insanda viicut kokusunun temeli sa-
yilabilecek olan koltuk alti kokusunun
ana kaynaklarindan olan androstenol,
androstenone ve diger baz: kimyasalla-
nin bazi hayvanlarda feromon olarak bu-
lundugu bilinmektedir (Melrode, 1971).
Burada, bizi hayvanlardan ayrran ve ne
anlama geldigini gozmemiz gereken so-
run, insandaki koltuk alti kokularinin ha-
fifken gésterdigi cekici etkinin koku yo-
dunlagtiginda nasil katlanlamaz hale
geldiginin aciklanmasi olabilir. Bu hor-
monlarin bulundugu diger hayvanlarda,
bu itici etki gdzlemlenmemistir. Hayvan-
larin koltuk altlar kokmazi Koltuk altiyla
ilgili bir diger sorun ise, koltuk altinin, vi-
cut kokularini ve feromonlarini yayan
baslica organ olarak nasi sekillendigi
olabifir. Bu konu hakkindaki tezlerden bi-
rini, Desmond Morris'in Giplak Maymun
adh popiiler kitabindan okuyabilirsiniz.

Koku ve MHC

MHC (Major Histocompability Comp-
lex), ba@isiklik sisteminde temel roller-
den birini oynar. MHC, vicut proteini ve
yabanci proteinleri T tipi akyuvarlara su-
nar. DNA Gzerinde MHC bdlgesi iginde
bir grup genin, insanda viicut kokusu ter-
cihlerini etkiledigi bilinmektedir (Penn,
1999). Buradaaslinda gok ilging bir sey-
den sbz ediyoruz. Koku dolayisiyla cin-



sel tercihierimizi etkileyen bir genetik sis-
tem s6z konusu; belki bundan daha da il-
ginci, bu tercihlerimizi etkileyen genlerin
badisiklik sistemimizle olan iligkisi. Yani
buradan, cinsel tercihlerimizle; yani es
secimimizle bagigikhk sistemi arasinda
bir iligki oldugunu gikariyoruz. Ustelik bu
iligki o kadar keskin kurulmus ki insan
burnu, yalnizca MHC'lerinde farklilik
gosteren iki fareyi ayirt edebilmekte (Gil-
bert, 1986) ve benzer sekilde kemirgen-
ler de insan MHC'lerini ayirabilmektedir
(Ferstl, 1992). Wedekind'in bu konudaki
caligmalarn ilgingtir. Wedekind, kadinlarin
erkek vicut kokusu tercihlerinde -biling-
disi olarak- MHC'si kendisinden daha
farkl olanlarinkini segtigini géstermigtir.
Bu iligkinin benzeri daha 6nce defalarca
farelerde de gosterilmistir (Yamazaki,
1976; Penn,1999; Roberts, 2003). Yine
¢ok enteresan baska bir ¢aigmada, ka-
dinlarda dogum kontrol hapi kullamimiyla
bu iligki tersine dénmustir. Dogum kont-
rol hapi kullanan kadinlar, MHC'leri ken-
dilerine benzeyen erkeklerin viicut koku-
larini daha hos bulmaya baglamiglardir
(Thorne, 2002). Bu caligma, dogum
kontrol haplarinin, “beyaz ath prens” fi-
gurinin -eger gergekten varsa- bulun-
masini ne kadar zorlagtirdigini bizce
gozler 6nline sermektedir.

Yapilan deneyler bunlarla bitmemis-
tir. Daha sonra yine Wedekind tarafindan
yapilan deneylerde, cinsiyet farkinin so-
nuglan etkilemedigi bildirilmistir; yani,
MHC'leri arasindaki farkhliklan yiksek
ofan ayni cinsten insanlar da birbirterinin
viicut kokusunu “daha” hos bulmuslardr.
Tabii bu sistemin cinsiyet bagimsiz olma-
s, erkek ve kadinda bu sistemin evrilme-
sinin getirdigi avantajtara herhangi bir ge-
ligki getirmez. Genetigimizin bizi, es se-
cerken MHC'si farkl olan bireylerin viicut
kokularina yénlendirmesinin evrimsel ne-
denlerini tahmin etmek hi¢ de zor olmasa
gerek. MHC'lerdeki varyasyon, yani gesit-
ik -bagka birgok éneminin de yaninda-
bize basitge daha genis bir mikrop agina
kargi mucadele etme sansi taniyor.

Amerika'da genis ¢apl yapilan ilging
bir istatistiksel caligmada, evli ciftlerin
MHC bolgelerindeki farkliliklarin rast ge-
le secgimlerle olacak olandan daha yiik-
sek oldugu gbézlemlenmistir (Ober,
1997). Bu konuda ayrica molekiiler biyo-
loji diizeyinde de arastirmalar yapilmigtir.
Ornegin, ok sayida koku reseptérii geni
MHC'nin u¢ bdlgelerinde bulunmugtur
(Younger, 2001; Ehlers, 2000). MHC ve
viicut kokusu tercihleri arasindaki bag-
lanti, yine de molekiler dizeyde aydinh-
ga kavusturulmus sayilamaz (Penn,
1998).

Wedekind'in aragtirdigi bir konu da
parfum begenilerinin MHC bdlgesiyle
olan iligkisidir. Wedekind, derinlestirdigi
arastirmada MHC'lerinde HLA-A2 ve
HLA-A1 alellerinin bulunup bulunmama-
sinin, insanlarin parfum iceriklerindeki
tercihleriyle baglantih oldugunu ortaya
cikarmistir. Bahsedilen alelleri tagiyanlar,
benzer parfumleri begenmektedirler. Ya-
ni, MHC'leri benzer bireyler benzer koku-
lar begenme egilimindedirler; ama yine
de bu “MHC-koku" begenisi arasindaki
ligki, kuvvetli bir iligki olarak ortaya Gik-
mamaktadir (Wedekind review, 2007).

Zevkler ve renkler tartisiimaz
mi?

Begeninin 6znelligi kimi zaman uz-
lagmalan imkansiz kilar. Esler, eve yeni
alinacak perdenin renginde anlagamaya-
bilirler. Acaba -koku algisinda oldugu gi-
bi- diger duyularda da kisinin begenisi ile
genetik yapisi arasinda bir iligki kurulabi-
lir mi? Kimisi siyah tonlarinda giyinirken,
kimisi daha renkli tonlarda giyinmeyi ter-
cih edebilir; biliriz ki -modanin da tstun-
de- hemen her insanin bir giyinme “tarz"
vardrr. Tarzimiz ile genetik yapimiz ara-
sinda bir baglanti diigiinilemez mi? Son-
ra daha da agilip 6zgir oldugunu sandi-
gimiz tercihlerimizin genetigimizin esare-
ti altinda oldugumuzu sdyleyebilir miyiz?
Yoksa zevkler ve renkler tartismalariyla
da ilgili olarak, gelecekte insanlardan
"Hadi ordan MHC'si bozuk sen ne anlar-
sin!" ya da “Kromozomunun xp32 bélge-
sine yandigim, ne giizel de hediye almig-
sin bana!” gibi sézler mi duyacagiz?

Kafamizi yorabilecegimiz pek ok so-
runun cevabi arastiriltnay: beklerken (ki
bunlarin arastirilabilirligi ayr: bir tarigma
konusudur bizce), indirgemeci yaklagim-
lara kolay kolay kapiimamaliyiz. Koku,
diger duyulara oranla kiiltirden en az et-
kilenen, yani en vahsi duygumuzdur; ko-
ku tercihi ile genetik arasinda kurulan bir
bagn diger duyularda da kurulabilmesini
beklemek bizi hayal kirikhigina ugratabi-
lecektir.

i ik
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TUMOD ile siyle

Tim Ogretim Uyeleri Dernegi'nin, - dniversitelerin gergek islevlerini
kazanmalan ve sorumluluklann gerektirdigi bir yapilanmaya kavusmalari
siirecinde vazgegilmez bir yeri varcir. Daima bilimin, aklin, bilimsel
Ozerkligin, bilim 6zgurliginin, insan haklannin ve hukukun yaninda
olacak; Atatiirkcli Diistinceyi ilke edinecektir. Kemalist ilke ve devrimlerin

savunucusu olacaktir.

TUMOD, yeni ismiyle
hem gelenege sahip
glkmig, hem de 6ncii ve
ana olmanin hakli
gururunu tagimigtr.

TOMOD'iin kurulus siirecini
aktarir misimz?

urkiye'deki Universitelerde

gorevli olarak galisan ya da

emekli olan égretim Uye ve

yardimeilarinin dye oldukia-

rn mesleki bir dernek olan
TUMOD (Tum Ogretim Uyeleri Dernegi),
ilk kez 1975 yilinda (Mayis ay) Anka-
rada kurulmustur. Kurucular arasinda
yeralan Prof. Dr. Cevat Geray, dernegin
ilk genel bagkani olmustur.

Dernegimiz, diger pek ¢ok dernek gi-
bi 1980 yilinda Ankara Stkiyonetim Ko-
mutaniigi'nin karariyla galigmalarini dur-
durmustur. 1982 yilinda, kendiliginden
kapanmigtir.

3 Kasim 1986 tarihinde, 6gretim lye
ve yardimcilarindan bir grup (Prof. Dr.
Erdem Aksoy, Prof. Dr. Alpaslan Isikl,
Dog. Dr. Yalgin Kuguk, Dog. Dr. Tahir
Hatipoglu, Dog. Dr. Kadir Polat, Dog. Dr.
Tahsin Yimaz, Ogr. Gér. Candan Bay-
san), “Ogretim Uyeleri Dernegi" adiyla,
merkezi Ankara'da olan ikinci dernegi
kurmuglardr. Ogretim Uyeleri Dernegi,

12 Eylul 1980 darbesinden sonra kuru-
lan ilk demokratik kitle érgiitiidir. Ogre-
tim Uyeleri Dernedi'nin kurulusu, 12 Ey-
I0l karanh@inin asHimasi yéninde, Aziz
Nesin'in 6nemli rol oynadigi Aydinlar Di-
lekgesi, BILAR gibi olusumlarin yani si-
ra 6nemli bir adim olugturmustur. Derne-
gimiz, ayni zamanda Universite ¢aligan-
larinin kurdugu ilk 6rgit olmustur.

TUMOD, Tirkiye'deki bitin tniver-
sitelerde gorevli 6gretim lye ve yardim-
cilaninin dye olabildikleri mesleki bir der-
nektir. Ogretim Uyeleri Dernegi, 8 Mart
1997 tarihinde yapilan 5. Genel Ku-
rulunda adinin bagina “Tum" sdzcigi-
nii alarak, “Tum Ogretim Uyeleri Derne-
gi* (kisa adi “TUMOD") olmustur. Boyle-
ce, 1975 yilinda kurulan ilk TUMOD'iin
devami gerceklesmistr. TUMOD, yeni
ismiyle hem gelenege sahip gikmis,
hemde énciive ana olmanin hakl guru-
runu tagimigtir.

6 Kasim 1981 tarihinde yurirlige gi-
ren Yiksekogretim Kanunu (YOK), ka-
mu yararina galisan dernekler diginda,
ogretim elemanlarinin dernek kurmalari-
ni ve kurulu derneklere lye olmalarini,




TUMOD yéneticileri

rektdrlerin yazili izinlerine baglamigtir.
Dolayisiyla Tiim Ogretim Uyeleri Derne-
ginin kuruculan ve uyeleri, Universiteler-
den sikiydnetim komutanligi tarafindan
1402 sayil yasa ile uzaklagtinlan ya da
emekli olan &gretim elemanlart olmus-
tur. Gunk higbir rektor, 6gretim eleman-
larina Gyelik izni vermemistir. Bu hikim
daha sonra degistiriimistir, ancak etkisi
bugiin de siurmekte ve biraz da bu yiz-
den, ginimizde de bazi rektorlerden
gordigimuz yakin ilgi ve anlayisa rag-
men, 6gretim elemanlarinin dernekles-
me gabasina katiliminin saglanmasi ko-
lay olmamaktadir. Tim Ogretim Uyeleri
Dernegi, galigmalanni ydritmek Gzere,
istek olan universite merkezlerinin bu-
lundugy illerde -Dernekler Yasasi uya-
rinca- o ilin adiyla temsilcilik ve sube ag-
mistir ve agmaya devam etmektedir.

TUMOD'iin yoneticileri
kimlerdir?

Dernegimizin genel merkez yonetim
kurulu agagidaki isimlerden olusuyor:

Genel Baskan: Prof. Dr. Alpaslan
ISIKLI, Ankara U. SBF (emekli); Gn.
Bsk. Yard.: Prof. Dr. Sina AKSIN, Anka-
ra U. SBF (emekli); Gn. Bsk. Yard.: Prof.

Dr. Ugur ESER, lzzet Baysal U. iiBF;
Genel Sekreter: Ogr. Gér. Suay KARA-
MAN, Gazi U. Tapu Kadastro MYO; Gn.
Sek. Yard.: Dog. Dr. Nesrin GOBANOG-
LU, Gazi U. Tip F.; Genel Sayman: Yard.
Dog. Dr. Yagar METHIBAY, Gazi U. iiBF;
Uye: Dog. Dr. Sikran SAHIN, Marmara
U.TipF.

Prof. Dr. Alpaslan Igikl, 1994-95 yil-
larinda da genel bagkanlik gérevini bir
doénem ydritmistar.

Degisik illerdeki sube ve temsilcillk-
lerimiz ile bagkanlari séyle siralanabilir:

Subeler:

SANLIURFA

Prof. Dr. Faruk iNCE
ISTANBUL

Prof. Dr. Eren OMAY
SIVAS

Prof. Dr. Tansel UNSALDI
Temsilcilikler:

ADANA

Dog. Dr. Bilent GUKUROVA
AFYON

Dog. Dr. Himmet HULUR

ANTALYA

Yard. Dog. Dr. Yasemin LEVENTELI

BOLU

Prof. Dr. Ugur ESER

DENiZLI

Prof. Dr. Erkan TOMATIR

DiYARBAKIR

Dog. Dr. Hiseyin ARSLAN

pUzce

Dog. Dr. Ozge UZUN

EDIRNE

Prof. Dr. Yasar SUCU

ELAZIG

Yard. Dog. Dr. Hakan GULER

ESKISEHIR

Prof. Dr. Hiseyin OZDAG

iZMIR

Yard. Dog. Dr. Omur MAVIOGLU

KAHRAMANMARAS

Prof. Dr. Mehmet Nuri BODUR

KOCAELI

Dog. Dr. Cumhur Cevdet KESEMENLI

KONYA

Yard. Dog. Dr. Necati KARAKAYA

MUGLA

(Temsilcilikten subeye gegis agsamasindadir)

NiGDE

Prof. Dr. Kaptan KAPTANGIL

TEKIRDAG

Yard. Dog. Dr. Fisun EKMEKYAPAR

TRABZON

Prof. Dr. Nesrin ERCIYES

VAN

Prof. Dr. ilyas YILMAZER
Orgiitiiniiziin amaci ve belirlen-

mis kisa ve uzun vadeli hedefleri ne-

dir? Orgiitinizin hangi gereksinime
cevan verdigini disiiniiyorsunuz?

Orgitimizin  éncelikleri arasinda
universite kimligine yarasgir bir bilim insa-
ni onuru, 6zgir disince, demokrasi ve
ulusallik ilkcsi yer afir. Tam Ogretim




Feyziye Ozberk, TUMOD ydneticileri ile birlikte.

Uyeleri Dernegi'nin, tniversitelerin ger-
cek iglevlerini kazanmalan ve sorumlu-
luklarin gerektirdigi bir yapllanmaya ka-
vusmalan sirecinde vazgegilmez bir ye-
ri vardr. Daima bilimin, aklin, bilimsel
6zerkligin, bilim o6zgirligindn, insan
haklarinin ve hukukun yaninda olacak;
Atatirkgi Dusinceyi ilke edinecektir.
Kemalist ilke ve devrimlerin savunucusu
olacaktr. Tim Ogretim Uyeleri Derne-
gi'nin ilkesi budur, yolu budur, savagimi
budur. Bu ilkede, bu yolda ve bu sava-
simda birlkte olmak, dernegimize gii¢
verecektir. Dernegimizin bu niteligi, 6zel-
likle son dénemlerde “sivil toplum 6rgu-
ti" ismi altinda tiretilen dis destekli bir
takim érgitlerin yerden mantar biter gibi
gogalmalan olgusu karsisinda ayrn bir
6nem ve anlam kazanmustir. Kiresel
egemenlerin uydusu haline getirilmis ve-
ya bu temelde olugturulmus bulunan bu
tir kuruluglar, toplumun degisik kesimle-
rinin gergcek ve demokratik temsilcisi ol-
manin gok uzagina savrulmus bulunu-
yorlar. Dernegimiz, temsil ettigi kitlenin
isteng ve 6zlemlerinin diginda higbir dig
mudahaleyi tanmama ydnindeki ilkeli
tutumunu sonuna kadar sirdirme azim
ve kararliigindadr.

Universite 6gretim iiyelerinin, ele-
manlarinin yer aldigi diger orglitlerle
iligkileriniz nasil yiiriyor, ortak ve
farkli hedeflerrnizden s6z eder misi-
niz? YOK'le ligili gelismeleri nasil de-
gerlendiriyorsunuz?

1990 yilindan sonra, Tirkiye'nin dni-
versite olan kentlerinde -yerel dizeyde-
o Universitenin 6gretim elemanlarinin
Uye ofabildikleri dernekler kurulmustur.
Ornegin, istanbul Universitesi Ogretim
Uyeleri Dernegi, Uludag Universitesi

Ogretim Uyeleri Dernegi, izmir Universi-
teleri Ogretim Elemanlari Dernegi (iZU-
NIDER), Gazi Universitesi Ogretim Ele-

Demokrasinin Onkosulu olan
‘Egemenlik, kayitsiz sartsiz
milletindir.” ilkesi yerine,
‘Egemenlik, kaytsiz sartsiz
uluslar arasi sermayenindir.”
ilkesi temelinde bir diinyanin
kurulmas! yéniindeki
cabalarin Atatirkgilikle
celismesi kaginilmazdir.

manlar Dernegi, ODTU Ogretim Ele-
manlari Dernegi gibi.

Bunlar arasinda, 1986 yilinda kurul-
mus olan Tim Ogretim Uyeleri Dernegi,
1975 yilinda kurulan dernek gibi, bitin
Universitelerde gorevli 6gretim eleman-
larini temsil eden bir kurulus olma 6zel-
ligini koruma ve gelistirme yéniindeki
kararlih@ini sirdiirmektedir.

Diger 6gretim elemanlan dernekle-
riyle iligkilerimizi yogunlagtirmanin ve
mimkin oldugu élgiide birliktelik sagla-
manin 6nemini bilmekteyiz. Elbette ki bu
yéndeki cabalarimizin, dernegimizin
varlik nedenini olusturan ilkelerle gelis-
meyen bir dogrultuda gelismesine 6zen
gostermekteyiz. Bu baglamda ODTU,
Gazi, izmir, Bursa, Antalya, Van merkez-
li derneklerle ortak basin agiklamalari-
miz ve bazilariyla ortak etkinliklerimiz ol-
mustur. Bu tur birliktelikleri yogunlagtir-
manin geregine inaniyoruz.

Atatiirk devrimlerine ve ilkelerine
karg: gittikce yoguniagan saldiri, ka-
ralama veya kiiclimseme kampanya-
larini nasil yorumluyorsunuz? Bugiin
Tiirkiye'yi savunmak, Atatiirk ilkeleri-
ni ve bllimi savunmakla 6zdeslestl,
denebilir mi? Tiirkiye ve Atatiirk kar-
sitlar1 bilimin yol géstericiligine de
kars1 ¢ikiyorlar. Bilimin givenirligini
zedelemeye ¢alisiyorlar. Sizce bu bir
rastlant: midir? Atatiirk'in basta (ini-
versiteler olmak tizere her alanda bili-
min yol géstericiliginde ilerleyen uy-
gar ve onurlu bir ulus yaratma Glkisd
dogrultusunda (niversitelere, aydin-
lara diisen goérev ve sorumlulukiari
nasil degerlendiriyorsunuz? Gérevie-
rimizi yerine getirdik mi? Ne yapiima-
1n?

Kiresel kapitalizmi kiresel fasizme
dénustirme yoniindeki gabalarin yogun-
lagtig! bir tarihsel donem gelip gatmistir.
Kapitalist egemenler, tarih boyunca bu-
nalima distikleri her dénemde, bir gare
bulabilme umuduyla fasizmin etegine
yapismiglardir. 19. yizyilin vahsi kapita-




Son zamanlarda gdriilen bir
takim siddet olaylarinin
failleri, sanki 6zel bir
himayeye sahiplermis gibi
eylemlerini kameralar 6niinde
poz vererek sergilemekten
gekinmez olmuslardir.

lizmi 1929-30 bunalimina yol agtiginda,
Hitler'in, Mussolini‘'nin ortaya ¢iktig go-
rildi. Bu gidig, rkgilik belastyla birlikte
dinya savagslan felaketierini de getirdi.
Kapitalizm, kiresellesmistir; ama yeni
bir bunalima siriklenmekten kurtulama-
migtir. Bu nedenle fagizm, yeniden gun-
demdedir. Fagizm, kiresel boyuttaki tir-
manigini tamamiayabilmek igin 6nune
¢ikan engelleri yikmak gereksiniminde-
dir. GUnimizde kiresel tagizmin dnin-
deki engellerin baginda Ataturkgulik ge-
liyor. Demokrasinin énkosulu olan "Ege-
menlik, kayitsiz sartsiz milletindir.” ilkesi
yerine, “Egemenlik, kayitsiz gartsiz ulus-
lar arasi sermayenindir.” ilkesi temelinde
bir dinyanin kurulmasi yénindeki gaba-
larin  Atatirkgulikle geligmesi kaginil-
mazdrr.

Bagmsizhgimizi Bati sayesinde de-
gil, Bat ile savasarak sagladigimiz!
unutturacaklarnin saniyorlar.

Atatirkgulige yonelik degisik giysi-
lerdeki saldirilarin gerisinde bu kuresel
doénlusum gabasi yatmaktadir. Bu saldiri-
larin sahipleri, gergekte, ilan ettikleri
amactn tam tersi dogrultudaki emellere
hizmet etmekteler. Ataturkguligun yeri-
ne, s6zim ona daha demokratik bir ikin-
ci cumhuriyeti savunan numaraci cum-
huriyetgiler, gergekte Turkiye'yi sémur-
gelestirme emellerinin hizmetindedirler.
Bagimsizlk olmadan demokrasi olmaz.
Onlar, bagimsizhdimizi Bati sayesinde
degil, Bati ile savasarak sagladigimizi
unutturacaklanm saniyorlar. Béliciler,
gineydo@udaki yurttaglarimizin haklan-

ni korumak gorintisinin arkasinda,
onlar kestaneyi atesten alan maymun
konumuna digurmek niyetindedirler. Ay-
rica, kuzuyu suriden ayirma planinin bir
pargas! olarak, bu yurttaglarimiz1 Gzerin-
de yasadikiar topradin suyuyla, petro-
liyle birlikte bélgede kol gezen kurtlara
teslim etmek hayalindedirler.

S6zUm ona Musliman roliine soyun-
mus olan din bezirganlar, Turkiye'yi mi-
nareleri bombalanmig, camileri Ameri-
kan askerlerinin kiglast haline dénistu-
rilmis olan Irak'in durumuna diugurmek
istiyorlar. Bu kosullarda, Atatirkgulugu
savunmak elbette ki her zamankinden
daha belirgin bir bigimde Turkiye'yi sa-
vunmakla esanlamh bir hale gelmigtir.
Bu baglamda, bilgisiz fikir olmayacad
gibi, bilgisiz ve fikirsiz bir yurtseverlik ve
yurt savunmasi olmayacagn asikardir.
Gunumuzde bilimin bu yonu, 6zel ve ay-
n bir boyut kazanmigtir,

K1z égrencllerin dnlversitelere tir-
banla girmesine izin verilmesi dogrul-
tusundaki girigimler, siirl sayidaki
kiz égrencinin sorunu olarak deger-
lendirilebilir mi? Tdirban, yalmzca
saclari mi ortiyor? Kéle olmayi iste-
me 6zglrligd olabilir mi? Sizce iGni-

versite yénetimlerl bu dgrencllere na-
sil davranmali?

Biz, tirbanin Mislimaniikia higbir il-
gisinin bulunmadidini bagindan beri sa-
vunduk. Ustelik tirbani bir esya fetigiz-
minin nesnesi haline dénistirmek, Mus-
limanh@in ykmay hedefledigi baslica
unsurlardan birisini olugturan putperest-
likle értigen bir tutumdur. Tirban, ayn-
ca, kadin-erkek esitligine de aykindir.
Oysa Islamiyet, kiz gocuklarinin insan
bile saylmadklan diri diri gémuldikleri
bir ddneme son vermek istemistir. Ayri-
ca, Mislimanh@in peygamberinin esi-
nin, galigma yasaminda erkeklerle esit
kosullarda yer aldig bilinmektedir.

Butin bunlar, tirbanin yalmzca laik-
lige degil, islamiyete de aykir oldugunu
gostermektedir. Bu gergegdi dile getiren
ilahiyat¢! bilim adamlanmiz vardir. Bun-
lardan birisi olan Gyemiz Dog. Dr. $ahin
Filiz’e dernegimiz taratindan dizenle-
nen bir torenle, olugturulan jirinin belir-
ledigi “Dustince Ozgurligu Oduli" veril-
misgtir. TUrbanin énde gelen savunucula-
rndan “hoca efendi", yayginlagtirmak is-
tedigi “iimh Islam'in” geregi olarak, ka-
dinlarin recm edilmeleri (taglanarak 6i-
dirulmeleri) cezasini da savunmaktadir.

Atatirkgditge yonelik degisik giysilerdeki saldirilarin gerisinde
kiresel dondgim cabas: yatmaktadir.
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Bu tir vahset 6lgisiindeki sagmaliklara
varmast kaginiimaz olan anlayis ve uy-
gulamalara kars! gtkmak baslca gérevi-
miz olmustur ve olmaya devam edecektir.

Universitelere yénelik baskiarin
ve gesitli bicimlerde yiirlitiilen karala-
ma kampanyalarinin nedenleri nedir?

Universiteler, 6zgir diigincenin ve
bilimin dretildigi ortamlar olarak yalmizca
6gdrencilere ders vermekten ibaret bir ig-
lev ve sorumlulukla sintrh kuruluslar de-
gillerdir. Universiteler, toplumun yénlen-
dirilmesine ve yonetiimesine katkida bu-
lunmak bakimindan demokratik sorum-
luluklan olan kuruluglardir. “Universite
hocalan kendi islerine baksinlar.” diye-
rek, Anayasa gibi temel nitelikteki konu-
larda yalmizca kendilerine siparig veril-
mig bir takim hocalara konugma hakki
taninmasi, demokratik toplum anlayigiy-
la bagdastinlamaz. Son zamanlarda
niversiteleri dar bir kaliba sokma ve si-
yasal iktidara bagimh hale getirme egi-
limleri yogunlagmistir. Yeni atanan YOK
baskani bu yéndeki politikalarin araci ol-
maya hazir oldugunu ilk giinden ortaya
koymustur.

Ote yandan, demokratik hak ve 6z-
gurlikleri savunma konusunda kararl
bir tutum sergileyen ve bu yizden siya-
sal iktidarin tepkilerine ugrayan Akdeniz
Universitesi Rektéri'niin bagina gelen-
ler, bu konuda yeni bir agamaya gelindi-
ginin ifadesi olmasi bakimindan digin-
diiriicudir. Akdeniz Universitesi'nde ta-
nik olunan, égrencilere ve universiteye

Bir anayasal hak olan egitim
ve Ggrenimin parasal giigle
baglantili olarak
sinirlandirimast, sosyal
devlet ilkesiyle
bagdastinimasi mimkiin
olmayan bir durum ortaya
clkarmaktadir.

Universite saldinlarina karg: ayri bir emniyet
tegkilatr bulunmamaktadir.

yonelik saldinlarin sorumiulugunu, ayni
zamanda universitelerarasi kurul bagka-
i olan Akdeniz Universitesi Rektériine
yuklemeye yonelik agiklamatarin anlagi-
Iir tarafi yoktur. Unutmamak gerekir ki
universite rektdrinin elinde universite
disindan kaynaklanan bu tir silahli sal-
dirlarla basa gikabilecek ayri bir emni-
yet teskilat bulunmamaktadr. Onlara
kargl koyabilecek gug ve olanaklar, hi-
kimetin elinde ve emrindedir. Buna kar-
silik, son zamanlarda gériilen bir takim
siddet olaylarinin failleri, sanki 6zel bir
himayeye sahiplermis gibi eylemlerini
kameralar 6ninde poz vererek sergile-
mekten gekinmez olmuslardir.

Bu arada, universitelerde patlak ve-
ren olaylarin dikkatlerden kagmamasi
gereken bir yam daha bulunmaktadr.
Olaylarn timi -bildigim kadariyla- kamu
Universitelerinde meydana gelmekte;
bdylece, bir tagla bir kus daha vurulmusg
olmaktadir. Kamu Universiteleri bu duru-
ma digurilirken, her nasilsa, uluslara-
rasi tekelci sermaye ile eklemlenmig
Ozel Universitelerde bir tir barg ortami
korunabilmekte; bu durumun sagladigi
kolaylkla Avrupa'dan gelen Barrosa gi-
bilerin rahat rahat konusma yapacag;,
kiresel giglerin tezlerinin enine boyuna
islendigi toplantilar dizenlenebilmekte-
dir. Bu sayede bazilar déniip, “Ogrenci-
ler parasini 6deyince Universitenin de-
gerini bilmekte, bu nedenle 6zel Univer-
sitelerde egitim aksarmamakta... “ diyebil-
mektedirler.

Universitelerin parali hale getiril-
mesi dogrultusundaki girigimleri;
dzel ve vakif iniversitelerin kurulma-
s nasil degerlendiriyorsunuz?

Bilimsel 6zerklik ve 6zgurlik, yalmz-
ca siyasal iktidar kargisinda korunmasi
gereken bir deger degildir. Toplumdaki
diger tum gig merkezlerinin bilimselligi
garpitict ve bilime golge disiricu etkile-
rini de unutmamak gerekir. Kuskusuz,
bu konuda 6ncelikle akla gelmesi gere-
ken, bellii ellerde yogunlagsmis bulunan
parasal giicin varhgidir. Ozinde, siya-
sal iktidan 6zerklk agisindan tehlikeli ki-
lan da bu giicun siyasal iktidar Gzerinde-
ki belirleyiciligidir.

Vakif Universiteleri, 6zel niversite-
lerdir. Varlklari Anayasa agisindan tar-
tigmahdir. Bu Universitelerin bazilarinin
yurtsever tutumlanyla taninmis bazi va-
kif sahiplerinin yonetiminde bulunmalari-
na ve bu universitelerde bilimsel nitelik-
leri tartigiimayacak bazi Ogretim ele-
manlarinin varhigina ragmen, toplumsal
onceliklere bagh, kamusal bir anlayisla
faaliyet gdsterebilmelerinin sinirliklar
bulundugu unututmamaldir. Sonugta bu
universitelerin kaderini belirleyen, baz
kisisel tutum ve nitelik farkliiklan degil,
piyasa kurallan olmaktadir. Bizim gibi ul-
kelerde, piyasa dizeninin temel kurali
olan tekellesmenin sonucu olarak, tim
alanlarda oldugu gibi yiiksek 6gretimde
de er veya geg kiresel sermayenin ege-
menliginin kuruimas: kaginilmazdir. Nis-
peten daha az gigli sermayeye daya
olanlarin ekonomik sikintiya digmeleri,
buna karsilik Soros turi kiresel serma-
ye ile baglantilanmis olanlarin 6n plana
gikmalan yénindeki egilim, simdiden
kendisini géstermeye baslamistir. Son
zamanlarda, Kurtulug Savasi'nm Anado-
lu'nun Tirkler tarafindan ikinci defa isga-
li olarak anlatan hocalarin ders verdigi
ve s6zde Ermeni soykinmina karsi sem-
pozyumlar dizenleyen universitelerin
boy géstermesi bu egilimin sonucudur.

Vakif dniversitelerini dayatmak ama-
ciyla 12 Eylil ginlerinde yayginfagtirilan
savlanin higbirisi dogru gikmamigtir. Bu
yolla, yiksek 6grenimin ylikunin bir bo-
limundn varhkh kesimlere devredilecegi
ve bu sayede devletin yikinin hafifleti-



lecegi ileri surllmls; oysa bunun tersi
olmustur. Vakif tniversitelerinin paralari-
nin, ucuz veya bedava arazi gibi maddi
ihtiyaglarinin genis olgide deviet tarafin-
dan karglanmasi saglanmigtir. En
onemlisi, devletin yetistirdigi 6gretim
elemanlari, bunlarin yetismesine higbir
katkida bulunmamig olan 6zel Universi-
telerin istifadesine herhangi bir kargilik
aranmaksizin sunulmustur. Son zaman-
larda bu tabloya ilging bir unsur daha ek-
lenmigtir. 3/7/2006 tarihinde yurirlige
giren ve YOK yasasinin ek-5. maddesi-
ne eklenen bir diuzenlemeyle, “Bilkent
Universitesinin ve Universite'nin bu fik-
rada belirtilen illerdeki kampuslarinda
bulunan okullarin tim personelinin Uc-
retlerinden 1/3/2006 tarihinden itibaren
yirmi bes yil stireyle kesilecek gelir ver-
gisi tutar”nin deviete 6denmeyerek Bil-
kent'e ait 6zel bir hesaba aktarimasi
hikme baglanmigtir.

Yiksek 6grenimin piyasa diizenine
tabi kilnmasi, bu alanda var olan garpik-
Igi daha da artirmigtir. Yiksek égrenim
kurumlarinin, basta istanbul oimak ize-
re satin alma glicuniin yiiksek oldugu l¢
buyk ilde toplanmasi durumu bisbitin
belirginlesmistir. Ulkenin dért bir yanin-
da bilimsel faaliyet stirdirme gabas1, ge-
ne de kit olanaklarla miicadele veren ka-
mu Universitelerinin sirtindadir. Ancak,

belirtmek gerekir ki egitim ve égretimi ti-
carilestirme ve égrenciyi misteri konu-
muna indirgeme egilimi, vakif Gniversite-
leriyle sinirlr degildir. Kamu Universitele-
i de bu sarmala belli éigiide kendilerini
kaptirmiglardr. Bir anayasal hak olan
egitim ve 6grenimin parasal gugle bag-
lantili olarak sinirlandiriimasi, sosyal
devlet ilkesiyle bagdastinimasi mimkin
olmayan bir durum ortaya gikarmaktadir.

Universitelerin bllimsel diizeyleri-
nin degerlendirilmesinde élgiitler ne-
ler olmali? Ulkemizde akademik yiik-
seltmelerde gecerli olan édlgtitleri de-
gerlendirir misiniz?

Bu konuda oncelikle yabanci dilde
egitim, 6zeliikle de ingilizce. egitim soru-
nuna egilmek gerekir. Dinyaya agima-
nin, herkesin mimkin oldugu kadar iyi
bir veya daha fazla yabanci dil 6grenme-
sinin yarari, elbette ki yadsinamaz. So-
run, egitimin yabanci dilde yapiimasi du-
rumunda ortaya c¢ikmaktadrr. Yabanci
dilde egitim, disinme yetenegini kisir-
lagtirmakta; ne dogru dirist Turkce, ne
de dogru durist bir yabanci dil bilmeyen
kusaklarin dogmasina yol agmaktadir.
Ote yandan, akademik yikselme élgiti
olarak yabanci dilde yayin kosuluna
agrrhk taninmasi halinde, asiriya kagan
baz diizenlemelerin ve uygulamalarin

Yabanc: dilde egitim, ne dogru diirdst Tirkge, ne de
bir yabanci dil bilmeyen kugaklarin dogmasina yol agmaktadir.

ortaya ¢lkmasi kaginilmaz olmaktadir.
Bu konuda, karsilagtigimiz bir érnek ola-
yi nakletmek isterim:

Vaktiyle bizim Caligsma Ekonomisi
bélimumuzden bir meslektagimiz, “sen-
dikaci kadin kimligl” konusunda kendi
yurittdgl saha aragtirmasina dayal bir
makale olugturarak, yayimlanmasi ama-
ciyla uluslararasi itibar oldugu kabul
edilen bir dergiye gondermisti. Geri ge-
virdiler. Gerekgeleri, aragtirmanin kap-
sadig hedef kitleye, yapilan milakat
cergevesinde 6nem verdikleri bir soru-
nun sorulmamis olmasiydi. Dergi yoneti-
mine gore, yapian millakatla deneklerin
etnik kimliklerinin de sorulmasi gerekir-
migl Genellikle kiresel egemenlerin gu-
dumiinde faaliyet gésteren uluslararasi
yayin kuruluglarinin, kendilerine génde-
rilen yazilan ve bunlarin dayandiklari
aragtirmalan kendi temsil ettikleri emel-
ler ve g:lkérlar dogrultusunda ve fakat bi-
limsel agidan higbir &nemi ve geregi ol-
mayan dogrultularda térpileme egilimi
iginde olmalarina dair bagka pek gok 6r-
nek bulunabilir. Bu durum, yalntzca sos-
yal bilimler alaninda s6z konusu degildir.
Ornegin, tip alaninda da bu tespiti dog-
rulayan Orneklere rastlanabilmektedir.
Uluslararasi buyiiklikte bir ilag trésti-
niin satiglarina sekte vuracak bir aragtir-
manin sonuglarini yayimlatmanin zor-
luklarini tahmin etmek zor olmasa ge-
rektir. Dog@rusu, Bat'nin anli sanli bazi
Universitelerinde “hoca efendi” igin sem-
pozyumlar dizenlendigini duydukga,
oralarin bilimselligine otan giivenimizin
derinden sarsildigini itiraf etmeliyim.

Bu durumda yapiimasi gereken, ya-
banci dilde yayin faaliyetinin de bizim
kendi Universitelerimiz tarafindan yapil-
masidir. Bu da elbette ki olanak ve tes-
vik gerektirir. Ozeliikle geng ddretim ele-
manlann 6zlik haklarinin dizeltimesi
ve ayrica Universitelerin bitge olanakla-
rinin_ genigletilmesi, bu agidan da buyik
onem tagimaktadir.

Tesekkir ederiz.




Serhat 0ZYAR - Yilin Geng Bilim insam Odiilii /
2008

Bilim ve Utopya Kooperatifi, TMMOB Elektrik Mihendis-
leri Odast ve ODTU Ogretim Elemanlari Dernegi tarafindan,
2002 yilinda kaybeltigimiz degerli bilim insani Dr. Serhat Oz-
yar'in anisini bilimi tlke yasaminda maddi bir gtig haline ge-
tirmeye katkida bulunarak yasatmak amaciyla olusturulan
Serhat Ozyar Yilin Geng Bilim insani Odiilirniin, 2008 yihin-
da Dr. Sirin Gilcen Eren'in Impacts of Privatization on Urban
Planning: The Turkish Case. (Ankara) - (Ozellestirmenin
Kentsel Planlamaya Etkileri: Tiirkiye Ornegi [Ankara]) baslik-
I tez gahigmasina verilmesi kararlagtirimigtrr.

Serhat Ozyar Yilin Geng Bilim insani Odiilii, tlkemizde
bilimsel aragtirmanin kurumsallagtirimasy, bilim gicimuizin
ingas|, universitelerimizdeki doktora programlarinin destek-
lenmesi ve Ulkemizin bilim gindemiyle iligkilendirilmesinin
son derece 6nemli oldugu kanisi ile Tirkiye'de gergeklestiril-
mig doktora galigmatarina veriimektedir.

Odiil téreni, 24 Nisan 2008 tarihinde ODTU Kiiltir ve
Kongre Merkezi A Salonu'nda saat 16:00'da yapiid+.

Odiil gerekgesi ve odiil sahibinin dzgegmisi
Dr. Sirin Giilcen Eren

ODTU Sehir ve Bdlge Planlama Bélimi'nden 1991 yilin-
da mezun oldu. Ayni bdlimde 1992-1994 yillan arasinda
arastirma gérevlisi olarak ¢aligh. ODTU Konut Aragtirmalart
Merkezi'nde gérev aldi. 1995 yilinda, Role of the Urban
Block in the Formation of Urban Form: Dialectical Relations
between Wholes and Parts (Kentsel Bigimin Olusumunda
Kentsel Blokun Rolu: Butin ve Parca Arasindaki Diyalektik
ili§kiler) baslkh tez ¢aligmasi ile yiiksek lisans derecesi aldi.
1994 yilindan 2006 yilina kadar Bayindirlik ve iskan Bakan-
hd Teknik Arastirma ve Uygulama Genel Mudurligu'nde,
2006-2008 Yiflar arasinda da Afet isleri Genel Midiirli-
gu'nde gahigt.

ilgi Alanlari;

Uluslararasi krediler, afet sonrasi yeniden yapilanma fa-
aliyetleri, DTO hizmet ticareti miizakereleri, kisilerin serbest
dolas imi, mesleki yeterlilikler ve 6rgitienmeler, 6zellestirme,

- kentsel tasanim ve arazi yonetimi konulari ana ilgi alanlaridir.

Odiil Gerekgesi Ozeti:

Dr. Sirin Giilcen Eren'in “Ozellestirmenin Kentsel Planla-
maya Etkileri: Turkiye Ornegi (Ankara)" baslikii tez galisma-
sinda, "kentsel planlama” ve “6zellestirme” gibi iki deviet ey-
feminin piyasa mekanizmasi ile iligkisi ele alinmaktadir. Tez
galigmasi, konuyu kavramsal bir ayrnim (‘6zellesme” [*De
facto'] ve “ozellestirme"” [“De jure’}) temelinde ve tarihsel ge-
rimdan hareketle Tirkiye ve diinya érnekleri kargilagtinimak-
tadir. Tez galigmasinin hareket noktasi, bir yanda ézellestir-
menin kentsel mekandaki etkileri konusunu géz ardi eden
mekan kuramlarinin, diger yanda 6zellestirmenin etkilerini
yalnizca igletme dizeyindeki sonuglariyla ya da gene! eko-
nomik ve sosyal sonuglariyla ele alan iktisadi yaklagimlarinin
yetersizligidir. Bu nedenle, ¢aligma, mekanin yeniden ireti-
mi kapsaminda yetersiz kalan iktisadi ele aliglari, mekan
kurami  gergevesinde gelistirmeye yonelmektedir. Calis-
mada, Turkiye'de Ozellestirme ve pianlama sistemleri ir-
delenmis, inceleme Ankara kenti 6zelinde derinlestirilmigtir.

Tez galigmasi, konusu ile ilgili tartigmaya kavram gelig-
tirerek katkida bulundugu, 6zgiin sorun ortaya atma ve soru-
nun ¢ézimiine yénelik sonug elde etme diizeyinin yiksek ol-
dugu, galigmanin 6zgin ve bilimsel bir derinlige sahip ol-
dugdu, konusunu bilim giindemine tasiyor olmasi ve ileride
yeni ara$ttrmélar i¢in gok énemli bir bilimsel kaynak niteligi
tasididi gerekgesiyle ddile layik gértlmistar.




Galatasaray Universitesi Atatirkgi Diigiince Toplu-
tugu'nun 02. 04. 2008 tarihinde Prof. Dr, Erdogan Tezi¢
Konferans Salonu'nda dizenledigl panele, Cumhuriyet
gazetesi yazan Alev Coskun ve Galatasaray Universi-
tesi Hukuk Fakiiltesi 6gretim goreviisi Umit Kocasakal
katildi. Biz de Galatasaray Universitesi'nin daveti iize-
rine Bilim ve Utopya dergisi olarak katilim gdsterdik.
Siz sevgili okurlarimiza bu panelden edindigimiz izle-
nimlerimizi aktariyoruz.

Panelin agig konusmasini, Galatasaray Universite-
si Atatiirkgl Diignce Toplulugu bagkani sayin ismail
Cem Savas yapti. Ardindan Galatasaray Universitesi
Hukuk Fakultesi 6@retim goreviisi sayin Umit Kocasa-
kal turban Uzerine yaptigi konugmada, tirbanin siyasi
bir simge oldudunu, Tirkiye'nin bir yandan seriat bir
yandan ikinci cumhuriyetgiler ve bir yandan da Kirt¢i-
ler ve AB'ciler igerisinde kaldigini belirterek, Turkiye'de
isleyen sureglere bakildiginda AKP'nin bir gelenegin
devami oldudunu ve asil Gzicu olanin bazi aydinlari-
mizin, Turkiye Cumhuriyeti'ni tehdit edici guglere pa-
yanda olmaiarinin Cumhuriyet rejimine yapmig otdugu
darbelerdir, diyerek belirtti. Avrupa Birligi Glketerinin
higbirinde kilise veya din merkezli bir sistem kurmaya
galigan bir parti oimadigini sdyleyen Kocasakal, “Cum-
huriyet ve tirban" séyleminin siyasallagsarak artik
“Cumhuriyet ve hukuk" haline geldigini, hem bir hukuk-
¢u hem de bir 6gretim gérevlisi olarak belirtti.

Panelin ikinci konugmasini yapan Alev. Cogkun,
“Turbanin alt yapisi nedir, nereden gelmistir bu tirban?
Once buradan baglamamiz gerekir.” diyerek 29 Ekim
1923'0n gok 6nemli bir tarih oldudunu ve bu tarihin, “al-
tin yaldizh bir gergeve icindeki beyaz, ak bir perde’ye
benzedigini sdyledi. Bu tarihin Tirkiye igin bir donim
noktasi oldugunu, aydinlanmanin baglangig¢ noktasi
ofarak kabul edilmest gerektigini sbyleyen Cogkun, 3
Mart 1924'te ii¢ tane devrim yasasinin ¢iktigini vurgu-
ladi. Bunlardan ilki halifeligin kaldirimast,  ikincisi
Ser'iye Evkafin kaldirimasi, tginci olarak da Tevhid-i
Tedrisat'in, yani dgretimde birligin konulmasidir, dedi.
Son iki yozyla baktidimiz zaman U¢ blyuk devrimin
yasandigini séyleyen Coskun, 1789'da Fransiz ihtilali
ile gelen 6zgarlik, esitlik ve temelinsan haklar, ikincisi
1917'de gergeklegen Ekim Devrimi ile ekonomik esitlik-
lerin saglanmasi ve ugincy olarak da 29 Ekim 19231e
Cumhuriyetiin ilani ile bhalkin egemenligi ve ulusal
bagimsizigin kazaniimasi oldugunu fedi. Cum-
huriyet gazetesi yazari Alev Cogkun, ABD ve AB'ye,
“Gunes her zaman dodudan dogup batidan batar; bunu
kimse unutmasin!” diyerek sozlerini bitirdi

Jerry COYNE: Doymak bilmeyen cehalet ve
bagnazhk: Akilh tasarim evrime karsi

Unla Amerikali biyolog Prof.
Jerry Coyne, 15 mart'ta ODTU Kiil-
tur ve Kongre Merkezi'nde, “Doy-
mak bimeyen cehalet ve bagnaz-
lk: Akill tasarm evrime karg” adl
sunumunu gerceklestirdi.

Harvard Universitesinden dok-
torasini almig ve halen Chicago
Universitesinde gérev yapmakta
olan Coyne'un, iginde “Science” ve
“Nature” gibi en prestijlilerin de bu-
lundugu pek ¢ok dergide $u ana
kadar ytzden fazla bilimsel makalesi yayimlandi. Galigma alanlari ige-
risinde toplum genetidi ve evrimsel genetik, tirlegsme, ekolojik ve nicel
genetik, kromozom evrimi de olan Coyne, ayni zamanda saygin popii-
fer bilim dergilerine de yaziar yazan bir bilim adami. Stephan Jay Go-
uld, Richard Dawkins gibi evrim galigan ve popdler bilime hizmet eden
dev isimlerin yaninda, Coyne da evrim karsiti gerici cabalara karg: ma-
cadele etmekte son derece Uretken, bagaril: ve segkin bir isim.

Coyne, konferanstan bir giin énce kendisini davet eden ODTU Bi-
yogen Topiutugu'nun ve diger biyolojik bilimler dgrencilerinin katidig
bir sohbet gergeklestirdi. Samimi gegen sohbette din ile bilimin birbiri-
ne gdre konumlarn, evrim karstti gerici cabanin Amerika ve Turkiye'de-
ki durumu ve bu konuda biyoloji bilimini okuyan geng kusaklarin so-
rumluluklar tartigildi.

Ertesi giin yapilan ve ingilizce olarak gergeklestirilen sunumda, ev-
rim kargiti cabanin ge¢misteki gerici hareketlerle ayni paraleide oldu-
dunu sdyleyen Coyne, kendini bir bilim gibi géstermeye ¢aligan “akilli
tasanm” gérlgunin tekrar tekrar isitilarak éne strdlen “yaradiliggiik”
oldugunu belirtti. Konugmasinda, en popiiler akillt tasarim savunucu-
larindan bazilarinin, gegmiste kendilerinin dahi akilh tasarimin dipe-
diz bir inang oldugunu kabul ederek, simdi soyledikleriyle geliskiye
dustoklerini s6zleriyle belgeledi. Sunumunun ilerleyen béltimlerinde bi-
lim ve bilimsel teorinin de tamimini yapan Coyne, evrimi kabul etmemiz
icin tonlarca delil oldugunu soyleyip arkeoloji, embriyoloji, biyocograt-
ya, geligim biyolojisi gibi farkli bilimsel dallardan derledigi baz delilleri
sundu.

Sunumunu, Atatirk'dn, “Hayatta tek yol gdsterici mirsit, ilimdir.”
s6zini animsatarak bitiren Coyne, sunumun ardindan ODTU Kiitir
ve Kongre Merkezi'ni dolduran yaklask iki bin kisilik dinleyici grubun-
dan gelen sorulari yanitladi.

Son (¢ senede dizenli olarak dederli bilim insanlarini evrim zeri-
ne konusmaya davet eden ODTU Biyolojik Bilimler Baluma (BBB)nin,
evrim galigma grubu'nun organize ettigi ve BBB 63retim yelerinin de
katildid: “Gankaya Evrim Gunlen” kapsaminda bir dizi etkinlik diizenle-
digini g6z 6niine alirsak, ODTU BBB'nin gelecekte de evrim araciligly-
la bilime sahip gikmaya devam edecegi anlagiliyor.

Segkin EROGLU
ODTU M. Biyoloji ve Genetik Lisans dgrencisi

B ——.
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Aklim Kagiran Diinya
Prof. Or. Cengiz YALGIN

insanoglu nas!l bir tehditle kar-
st kargiya? Bat dinyas: kiresel
1sinma ve dogal kaynaklarin perva-
sizca tuketiminde ne kadar pay sa-
hibi? Tuorkiye kiresel isinmadan
nasil etkilenecek? Dinya aklini ka-
girmig halde, doludizgin dramatik
bir sona dogru ilerliyor!

ODTU Fizik boltimi baskanhgr,
TUBITAK Bilim Kurulu dyeligi, Turk
Fizik Vakfi kurucu Uyeligi ve Tirki-
ye Atom Enerjisi Kurumu bagkanli-
@1 gorevlerinde bulunmus olan
Prol. Dr.Cengiz Yalgin Akilini Kagi-
ran Diinya'da kiresellesme baglamindakiresel isinma ve iklim de-
Jisikligi sorunlanni gézumleriyle birlikte ele aliyor.

iklim degisikligi, kiresel 1Isinma, dogal kaynaklann tiketiimesi,
zenginiiklerin dengesiz dagiimi, beslenme sorunlar, tirlerin yok
olusu gibi yagami tehdit eden konular bilimsel verilerin 1giginda
enerji, gevre ve ekonomi politikalan gergevesinde incelenmektedir.
Cevreye duyarh herkesin kolay anlayabilecegi bir dilde gincel bi-
limsel gergekler renkli gizimlerle aktanimaktadrr. Tim bu sorunlar-
la bag etmek igin alinmasi gereken 6nlemler, yiz yldan daha az
Omir bigilen fosil yakitlara aiternatif olarak yenilenebilir enerji kay-
naklarnin 6nemi ayrintilariyla ortaya konulmaktadir.

Kitapta dncelikle kiresel isinmanin nedenleri tartigiimakta, bu
nedenlerin baginda asin tiketimin oldudu vurgulanmaktadir. Bu
agin tiketimi de tetikleyen, kiresellesmedir. Kiresel 1sinma ve ik-
lim dedisiklikleri baglaminda, kiresellesmenin garpici bir elestirisi
yapimakta, kiresel 1Isinmanin gezegenimizin kargilasabilecegdi en
buyik gevre problemi oldugu delilleriyle ispatlanmaktadir. Genel
olarak iklim degisikliklerinin meydana getirdigi bu uygunsuz orta-
min étesinde, bu eseri benzerlerinden ayrran en 6nemii 6zellik olan
bilhassa Tirkiye'nin bundan ne sekilde etkilenecefi konusuna kap-
samh bir sekilde deginilmigtir. Dinya aklini kagirken, Tirkiye'yi il-
gilendiren en énemli konu yagiglann azalacag ve ilerde barajlann
elektrik Uretmek igin degil, su ihtiyacimizi kargilamak igin kullanila-
ca gergegidir. GUnluk hayatimizi birebir etkileyecek olan susuz-
luk ve temiz suya erigimdeki sikintiy! sorunlan ¢ézmek igin bu ba-
rajlardan alinan suyla gehirler su ihtiyacini kargilayacaktir. Bu bag-
lamda gehirlesme ve kirese! isinma birlikte ele alinarak irdelen-
mektedir.

Kiresellesme yalniz fiziksel ortami degil. sosyal ortami da bo-
zan bir enstrémandir. Bu nedenle kiresellesmenin diger bir boyutu
olan servet dagihmindaki adaletsizlikler kitapta iglenen bir diger
6nemli konu baghgn olugtmaktadir.

Prof. Dr. Cengiz Yalgin strdirilebilir bir yagam igin bu kitapta-
ki bilgilere dayanarak dinyay! aklini bagina almaya gadirsyor!

Ocak 2008, 152 sayfa, Arkadas Yaymevi

Emperyalizmin Tiirkiye'ye Girigi
Orhan KURMUS

Dr. Orhan Kurmug'un Ingitte-
re'de yillar siren bir argiv galigma-
siyla elde ettigi veri ve buigular
1giginda olusturdudu eser, bir 6n-
clu galigma olarak Osmanh tarihi-
nin pek gok yoniine 1tk tutuyor.

Kitap, Ingiliz sermayesinin ve
giderek Ingiliz emperyalizminin
Tirkiye'ye girme sirecini inceli-
yor, emperyalizmin ydringesinde
Tirkiye'nin kapitalist geligme su-
recinin ilk déneminin ana gizgileri-
ni ortaya koyuyor.

Zaman kesiti olarak segilen
1850-1913 yilani arasinda, ingiliz sirketlerinin ve ingiliz devietinin li-
man kenti izmir ve Bati Anadolu'daki ticari etkinlikleri, dogrudan ser-
maye yatnimlari, izmir-Aydin demiryolu ayrintilariyla inceleniyor, Bu
iligkinin, tanmda ve sanayide yarattii gelismeler ama 6te yandan
Osmanli ekonomisinin tek yonli geligmesi ve uydulagmasina yol
agan karakteri analiz ediliyor.

Bin'nci basimi 1974 yilinda yapilan kitap, ilk kez kullanilan argiv
belgeleri ve ortaya gikard:di zengin verileriyle alanindaki en Onem
li bagvuru kaynaklarindan birisi olarak anti-emperyalist yikselig yil
larinin tartigma ortamina biayik katki sagiadi.

Turkiye'de oldudu kadar birgok yabanci tlke tniversitesinde de
temel kaynak olarak gosterildi. Kitap emperyalizme bagimih@in de
rinlestigi ginimizde gincel ve temel bir eserolma 6zelliini koruyor

Mart 2008, 304 Sayfa, Yordam Kitap

emperyalizmin
tiirkiye'ye
gin:}i

Vatan Tiirkiisii
Istiklal Marsi, Tarihi ve Anlami
2eki SARIHAN

Tirk Kurtulug Savag), batdn ezi-
len milletlere cesaret agilad. Bu mu-
cadelenin s6z ve muzikte en basta
gelen simgesi istiklal Marsi'dir.12
Mart 1921'den beri Turkiye'nin ulusal
margi olarak galinip séylenen istiklal
Mars), hangi ihtiyagtan dogdu? Hangi
kosullarda yaz!ldi? Neden Mehmet
Akife 1smarlandi? Bu marg ne soyli-
yor? Bagka Ulkelerin ulusal marglan
ne sOyliyor? Ulusa! Egitim Demegi,
Zeki Sarihan'in dogru istikial Mars:
bilgi ve yorumlarini igeren Vatan Tr-
kisU'nin dérdiinct baskisini yaparak
kiresel saldinlara karsi ulusal bir gérev yapti§i kanisindadir.

Mart 2008, 154 Sayfa, Ulusal Egitim Dernegi yayinlan
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Matematigin B&U’sii

Bin yillarin emegi matematik 11

Onceki yazimizda (B&U. Kasim 2007. say 161) Descartes'in yasamini 6zetle Gykillemis ve Geometri'sinin birinci kitabini ak-
tarmistik. Descartes ve Geometri'si glinimuizin biliminin olugsmasinda o denli 6nemli bir katki saglamig ki diger iki kitabini da tim
icerigiyle tanitmay gerekli buluyoruz. Tam bilinsin, gergek disi degerlendirimesin, diye.

René Descartes'in ikinci kitabi: La Geometrie
(Bu kitap 1637 basiminda toplam 55 sayfa)

Descartes, ikinci kitabin ilk sayfalarinda, eskilerin geometri problemlerini siniflandingini irdeliyor (Descartes'in agzindan ama
bizim anlatimimizia):

“Eskiler geometri problemlerini ti¢ sinifa ayinyorlar :diiziemsel (yani cetvel ve pergelle gézilen), kat (yani ¢6ziminde koni
kesitleri gereken) ve gizgisel (yani ¢6zimi ancak daha karmagik edrilerle olanaklh). Ayrica sonunculari geometrik degil de me-
kanik diye adlandiriyorlar. Burada bir neden géremiyorum. Mekanik demenin nedeni bir arag kullaniimasiysa dogru ve gember
cizimi icin gerekli cetvel ve pergel de ¢izim araci. Yok, eger neden, dogru ve gember giziminde yalnizca iki aksiyomun (1. iki nok-
tadan belirli bir dogru gecer, 2. verilen bir merkez gevresinde, verilen noktadan belirli bir gember geger) kullanimasi denirse, bu
yine tutarl degil. Gunk, koni kesitlerinde de verilen bir koninin verilen bir diizlemle belirli bir arakesit verdigi aksiyomu s6z ko-
nusu. Ustelik tim egrileri birlikte ele almak igin tek bir aksiyom (iki veya daha fazla gizgi, bir digerine gére devindirilerek arake-
sitlerinde belirli egriler oluturabilir) eklenebilir ve bu hi¢ de daha zor olmaz...” Uglincii sayfada ise Descartes, son aksiyomuna
uygun bir diizenek (gizim araci) betimlemeye basliyor:

“XYZ agimiz degisken. (YZ'yi sabit tutuyoruz, YX sifirdan baglayarak buytyor) Baslangigta tim B, C, D, E, F, G, H noktala-
r Aya gakisik, B de XX'a kaynakl, dik BC pargasi, C, D, E, F, G'de ise her biri bir evvelki parganin ittiriimesiyle baslangi¢ nok-
tasindaki agi kenarina dik kayan (CD, EF, GH YZ'ye dik, DE, FG YX'a dik) CD, DE, EF, FG, GH pargalar var. ($EKiL 1) XYZ agi-
si bilyidukge (YX kenan YZ'den uzaklastikga) B (Y merkezli, YA yarigapli) bir gember, D, F, H (ve sira ile YX ve YZ'ye 6nceki
parcalara benzer pargalar eklendikge YX uzerindeki diger noktalar) gittkge daha karmasik egriler gizer."

SEKIL 1. Descartes’in Egrl ¢izim diizenegi

A A
YA=YB=a, YC = x CD =y dersek YBC ~ YCD > {X" +¥*/x=x/a >
Birinci egri bagintisi: x * = a* (x* + y?)
a A
YA=YB=a, YE = x, EF =y dersek YEF ~ YDE [> x/\fx b YD /x, YDE <YCD YD/x
=YC/YD; YéD YBC >YC /YD = a/ YC. Birinci baglnudan YD =x?/ \/x +y ikinci bagmtldan
YC = YD?/x =x*/(x* + y°); Gglincl bagintidan a = YC?/ YD = (x®/(x* + y?)°) / (x*/ Jx* +y%) b ikinci
egri bagintisi: x* = a*(x* + ¥°)°

Benzer iglemlerle Ggunci egri bagintisi: x*2 = a® (x* + y?)°..




"Burada (D nin gizdigi) ik edrimizi gember veya en azindan koni kesitleri kadar agik ve belirli bulmamamiza bir neden gore-
miyorum. Ustelik digerleri de geometri problemlerinin géziimiinde ayni sekilde neden kullanimasin?”

Elde edilen egrilerin bagintilarini tiretmek kolay. (Bu nedenle Descartes vermemis.)

Descartes devam ediyor:

“Benzer bigimde, biri digerinden saha karmasik bir dizi egri cizmek ve algilamak igin bagka yollar da gosterebilirim. Ama ka-
nimcea, bu tiir egrileri gruplandirmanin ve sira ile siniflandirmanin en iyi yolu, (‘geometrik” diye adlandirabilecegimiz, yani duyar-
I ve kesin 6lgiimi olanakl) bu egrilerin her noktasinin bir dogrunun her noktasina belirli bir baginti ile bagli olmasi ve bu bagin-
tinin tek bir esitlik araciligiyla belirlenebilmesi gergeginin gérilmesindedir. Eger bu esitlikte, iki bilinmeyen degderin dikdértgenin-
den veya birinin karesinden daha yiiksek derecede bir terim yoksa, egri birinci ve en basit siniftandir. Bu sinif yainizca gember,
parabol, hiperbot ve elipsi igerir. Ama esitlik, iki bilinmeyen degerin (glnki iki nokta arasindaki bagintiy: yazabilmek igin iki bilin-
meyen gerekir) biriveya her ikisinin Giglinci veya dordiincii derece terimlerini igeriyorsa, egri ikinci siniftandir..."

Boylece Descartes, edrileri fonksiyonlariyla belirleyerek ve fonksiyonlarina gére siniflandirarak “Analitk Geometri’nin teme-
lini atmis oluyor. (Geometriyi cebirsellestiriyor.) Ama bugiinkiinden oldukga daha karmasik bir bigimde: “Dik Koordinatlar Siste-
mi"ni gizmeden. Ayrica, “degisken” yerine “bilinmeyen (interminé)" diyor; (dérdiincii derece denklemin tginciye donustirilerek
gOzulmesi nedeniyle olmal) tgtincu ile dérdinci, besinci ile altinci derece, ... fonksiyonlari aym sinifa koyuyor. (Bu arada ézir
dileyelim, Descartes'in analitik geometrisi izere [Wiissing'den aktarma) séylediklerimiz [B&U Kasim 2004. sayi 125] pek de dog-
ru dedil. Descartes'in edrisi de surekli.)

Descartes, ikinci bir diizenek daha veriyor ve agikliyor (yine onun agzindan, bizim 6zetlememizle): “SEKIL 2'deki gibi sabit
bir AK cetveli, bunun Uzerinde, LK kenari AK (izerinde kayan ve KN hipotenisi sonsuz uzatilmig bir LKN dik Gggeni ve G nok-
tas etrafinda dénen, ayrica L kdsesinde liggenimize, kendi tizerinde kayacak bigimde eklemienmis bir GL cetveli diigiinellm

SEKIL 2 Descartes’in ikinci diszene i

Uggenimizin hipoteniisii ile GL cetvelinin kesim noktasi C'nin gizecegdi CE egrisini arayalim. Bunun igin Ay baslangig ve AB'yi
bagvuru dogrusu segelim. C den AK ya inilen dikin ayag B (ayrica GA dik AK) olsun. Bilinmeyen digerlerimizi CB =y, BA = x di-
ye, bunlar arasindaki bagintiy! bulmada kullanmamiz gerekli sabit dederlerimizi de GA = a, KL = b, NL = c diye simgeleyelim.
Simdi,

LQN~BQC[>c/b=y/BK D> BK=by/cP> BL=by/c-bD>AL=x+by/c-b.
BLC~ALG D (by/c-b)/y=(x+by/c-b)/a.

igler diglar garpimi yapip diizenlersek de egrimizin esitligini,

y’=cy-(c/b)xy +ay-ac

buluruz.”



(Biz bugiin bu diizenlemeyi cxy + by’ - (a + c)by + abc = 0 bigiminde yapiyoruz.)

Arada da Descartes, bunu boyle sunu sdyle segelim, dedim; ¢inki bu serbestligimiz var; ayrica bazen, esitligi kisa ve basit
kullanmak igin bu segim énem kazaniyor; ama bilelim ki bu segimlerimiz e@rimizin sinifim degistirmeyecek, diye not dusiyor. B6-
limce sonunda da, son esitlikteki EC egrisinin birinci sinif bir egri (aslinda bir hiperbol) oldugunu; eger CNK dogdrusu yerine bir
hiperbol veya birinci sinif bagka bir edri segersek CE edrisinin ikinci sinif bir edri (6rnegin L merkezli bir gember segersek eski-
lerin ilk kavki edrisi [conchoid]) olacagini yaziyor. E§er KB eksenli bir parabol alimirsa, Pappus probleminde aranan ilk ve en ba-
sit egriler (yani bes dogrunun konumunun verilmesinin ¢ézimu) elde edilecegini ekliyor...

Sonra Descartes (onuncu sayfada), “Edrilerin genel siniflandirmasini yaptigim igin, daha énce de verdigim Pappus'un prob-
leminin ¢6zimini irdelemem benim igin kolay olacaktir.” diye baslayip Pappus problemini ayrintih ele aliyor.

SEKIL 3 Dért dogrulu Pappus problemi

“Doért AB, AD, EF ve GH dogrularinin verildigini ve kendisinden verilen dogrularla verilen agilar yapacak bigimde CB, CD, CF,
CH dogrulan gizildiginde, CB . CF = CD . CH esitliginin var oldugu C noktalarinin geometrik yerini aradigimizi diginelim...”

(Biz bundan sonra Descartes'in gikarimini izleyelim ama alistigimiz kendi simge ve anlatimimizi kullanalim.)

C degistikge verilen dogrularimizla, C'den verilen agilarla bunlarla gizilenlerin olusturdugu Gggenler kendine benzer ve bunun
sonucu kenar uzunluk oranlari sabit kalacaktir. (Burada biz biraz ek agiklama yapalm. (1) Verilen dogrularimizin kesim noktala-
rinin birbirine uzakliklari sabittir. (Ve biz, bize gerekli olacaklan simdiden AE = a, AG = b diye belirleyelim.) (2) Descartes'in sis-
temi su: Bir kesim noktasi noktasini (A'yl) baslangig noktasi aliyor. Degisken noktamiz C'yi ise AB = x, BC =y diyerek ki degis-
ken sayi ile belirliyor. Bu analitik geometrinin temeli. (Konumun sayisallagtirimasi.) Sonra, kendine benzer kalarak degisen Ug-
genlerdeki kenar uzunluk oranlarinin sabitliginden tim degisken uzakliklar (CB, CD, CF ve CH yi) x ve y cinsinden bularak ve
verilen bagintiy da kullanarak C'nin (f(x,y) bigimindeki) bagintisini yaziyor. {3) Descartes, birbirine dk sablt ikl eksen almayi ve
sabit ve degisken her noktayl bu iki eksene uzaklikla belirlemeyi ve bdylece Pappus problemini, (hesap bakimindan daha kar-
magik ama) ¢ok genel ve bu nedenle digiince bakimindan gok basit bir bicimde ¢6zmeyi diginmemis. Descartes, her konum
problemini degil, Pappus problemini en genel bigimde ¢6zmeyi amaglamis. (Giinkii Descartes, bu problemin bu genellikteki ¢o-
zO0mintin kendisini matematikgilerin doruguna yerlestirecegini gérilyormus.) Descartes'in ¢6zimi bu 6zel problemin en giizel Go-
z2Umi:

AB = x, BC = y, AE = a, AG = a alirsak,
A§R de BR/AB =k (sabit) > BR = kx
CSR deCR=CB+BR=y+kx,CD/CR=I(sabit) > CD =1.CR = I(y+kx)

Enge BE = BA + AE = x + a, BS/ BE = m (sabit) > BS = m. BE = m(x+a)

Fés de CS =CB + BS =y + m(x+a) , CF / CS = n (sabit) [> CF =n . CS = n(y+m(x+a))
G%TdeBG=AG-AB=b-x,BT/BG:p(sabit) D> BT=p.BG=p(b-x)
CﬁTdeCT:CB +BT=y+pb-x),CH/CT =r(sabit) > CH =r.CT = r(y+p(b - x))
Artik bagintimizi yazabiliriz.
CB.CF=CD.CH D




ny(y+m(x+a)) = Ir(y+kx)(y+p(b - x))
ve bunu diizenlersek,
(klpr)x? + (nm + lpr - kIr)xy + (n - Ir)y? - (klprb)x + (nma - Iprb)y = 0

Bu ikinci dereceden bir baginti ve biz bugiin (dik koordinatlarda verilen) hangi ikinci derece bagintinin hangi koni kesitini ver-
digini en genelde belirliyoruz. Burada ikinci koordinat ekseninin egik olmasi da yalnizca sabit bir garpan daha kullanmamizi ge-
rektiginden ¢éziimlemede ek bir yiik olugturmuyor. Pappus probleminde bagintinin degisimi, verilen dogrularin birbirine gore ko-
numiariyla gizilenlerin bunlarla yaptid: agiara bagli. (Genel irdelemeyi diisinmediginden ve hatta simgelemeyi bile yeterince ba-
sitlestiremediginden.) Pappus problemi Descartes igin gok daha karmasiklagiyor. Son baginti, Descartes’in yazimiyla

— NN77x

AL + klprbx
y —lpr&x gy
yy « +lprbz ~ klpnx
+ kirzx
nzzz — b7z
oluyor.

Cinki Descartes bir orant bir sayi ile esitlemeyi uygun bulmuyor ve AB/BR =z / k, CR/ CD =2/1,... yaziyor ; her orantida
ayr iki sabit kullanmamak igin de z diye ortak bir pay uyduruyor. Esit yerine kullandigi simge hala ; parantezleri blzimkl kadar
basit ve kolay anlasilir degil ; 2%, z° yerine zz, zzz de kullaniyor... Descartes'in bundan sonraki géziimlemelerini (daha busit olrma
si nedeniyle bizim simgelememizden vazgegmeden) izleyelim.

2 _ (bprb— nmna)y —(nm + lpr — Kryxy + (klprb)x — (klpr)x?
n-Ir

"y

de, isi basitlestirmek igin, (Iprb - nma) / (n - Ir) yerine 2s, (nm + lpr - kiIr) / (n - Ir) yerine 2t yazarsak

y? = 2sy - 2txy + ((klprb)x - (klpr)x?) / (n - 1r)

elde ederiz. Bunun (bir) kéki,

y=S-tx+ 7 - 2stx+ Cx? + ((Klprb)x - (Kipr)x*) (n - Ir)  Yine kisaltma adina

-2st+(klpr) / (n - Ir) yerine u ve ¥’ - (klpr) / (n - Ir) yerine v/s yazarsak

y=s-tx+ y8*+ux+(v/e)x?

elde ederiz.

Bu bize AB veya x 1 belirsiz birakarak 8C'nin uzuniugunu vermelidir. Problemimizde g veya dért dogru verildigi stirece de
(baz terimler yok olabilir ve isaretler degigebilir ama) her zaman bu tir terimler elde edecegimiz agktir. Bundan sonra (BC'nin
bir terimi s oldugundan) BK = s alip K'den AB'ye paralel ve esit Ki aliyorum. (Descartes, farkl isaret vb. gibi farkl olasiliklan da
birlikte inceliyor. Biz bunlari atliyor, sekle bagh kalyoruz.) Sonra KL / IL = t alarak KL'yi tx'a esit kiliyorum. Bu durumda KL / IL
oranini da biliyorum ve bunu t / ¢ alirsam IL = cx oluyor. Bdylece LC = fs? + ux + (v/s)x*
elde ediliyor ve buradan LC belirleniyor.” (Burada biz agiklayalm : A sabit, BC dogrultusu sabit, BK = s sabit ve ABKI paralelke-
nar oldugundan | sabit ve IL dogrusu sabit. Neden Descartes bu agiklamalari yapmamig demeyin. Mersenne'e yazdigi bir mek-
tupta “Mimarlar gibi ben yapiyi kuruyor, yéntemi belfirliyorum ; asil uygulamay! kalipg: ve duvarcilara birakiyorum.” diyor.

“(1) Eger kok igi sifirsa C'nin geometrik yerinin IL dogrusu olacag agik. (2) Eger bu tam kare ise, s?ve (v/s)x? nin igaretleri +
e U? = 4sv ise veya eder s* ve ux veya ux ve (v/s)x? her ikisi de sifirsa C yine, IL gibi kolayca belirlenebilir bir dogru iizerinde
olacak. ' .

(3) Ozel olarak eger (v/s)x = 0 ise koni kesiti bir paraboldiir.
Eger (v/s)x? nin isareti arti ise hiperbol, eksi ise elipstir. Ozel durumda c%s = v ve ILC agisi dikse elips yerine gember elde ede-

riz.



(Henuz onbesinci sayfaya geldik ama yazimizin sinirina da yaklastik. Saninz Descartes'in geometrisini degerlendirebilecek
kadar anlatimda bulunduk. Bundan sonraki 40 sayfay ise betimsel sunacagiz.)

1.) Descartes énce C'nin gizdigi koni kesitterini belirliyor. Ornegin eger bu parabolse, dzkirisinin (latus rectum‘'unun) u/c, te-
pe noktasi N'nin I'ya uzakligtnin cs?/u olacagini ve bu bilgilerle parabolin, Apollonius'un birinci kitabinin birinci problemine gére
kolayca belirlenebilecegini; efer aranan aeometrik yer gember, elips veya hiperbolse, seklin merkezi M'nin IL Gzerinde ve IM
uzakhginin cus/2f 6zkiriginin \[u’ /et £ 4st/ ¢? olacagini,... (SEKIL 4) ve Apollonius'un ilk kitabinin Ggiinch problemine gére
seklin belirlenebilecegini; bu ¢ikarimlann Apollonius'un ik kitabindaki 11, 12, 13 no.li teoremlerinde agiklanan yontemlerle yapi-
labilecegini sdyluyor. Degisik olasiliklari irdeliyor...

SEKIL 4 Geometrik yer hiperbol

2.) Descartes, doit dogrulu Pappus problemini tim ayrintilanyla irdeledikten sonra (21. sayfada) bes paralel dogru verildiginde
geometrik yerin agkga bir dogru olacagini ekliyor ve bundan sonraki en basit problemi (verilen dért dogrunun paralel, besincisinin
bunlara dik alinmasi ve aranan noktadan bunlara dikler gizimesiyle elde edilen bir Pappus problemini) irdeliyor. (SEKIL 5)

SERTL. 5 Bes dofrulu en basit Pappus probleu

3.) Descartes, bu 6zel Pappus problemini irdeledikten sonra (27. sayfada) “Son olarak, egrilerin tm diger nitelikleri, bu egri-
lerin diger gizgilerle yaptigr agilara dayanmakta. Ama iki kesisen egrinin olusturdudu agi, eder her bir egriye (digeriyle kesisme
noktasinda) bu edri ile dik agI yapan bir dogru cizilebiliyorsa, iki dogru arasindaki agi olarak kolayca 6lgtilebilir. Bu, eder tzerin-
de segilmis gelisigiizel bir noktadan, bir egri ile dik a¢i olusturan bir dogru ¢izmenin genel bir yéntemini verebilirsem, egrilerin in-
celenmesine doyurucu bir girig yapmig olacagima inanmamin nedeni. Ve diyebilirim ki, bu, yalniz geometrideki en yararii ve en
genel problem degil, ama ayn zamanda bimeyi en ¢ok istedigim sey.” diye baslayip kendi yontemiyle, edrilere Uzerindeki bir
noktadan normal gizmeyi anlatiyor (SEKIL 6), érnekliyor ve 1s1gin kirmimina uyguluyor...

SEKIL 6 Verilen bir egri (CE) Gzerindeki bir noktadan (C) egriye dik (CP) cizme (Bagvuru dogrusu A dan MC ye gizilen para-
lel. Hesaplanan AP uzakligi)



Descartes, ayrica, yalniz dizlemsel egriler igin irdeledigi yénteminin, li¢ boyutlu uzayda diizgiin devinen bir cismin sabit nok-
talarinin yoriingelerine de uygulanabilecegini ekliyor ve agikiyor. Son s6zii ise, “Ve bdylece, samrnim, egrisel gizgilerin anlagil-
masina esas olugturan higbir seyi eksik birakmadim.” oluyor.

Descartes'in bu ikinci kitabinin 6zet incelemesinden kendimize ¢tkardigimiz dersler var:
D 1: Descartes, kendisinden 6nceki galigmalari (Apollonius'u, Vieta'yl, ...) 6zgiin kaynaklardan 6grenmis, 6zimsemis.
D 2: Segtigi ve benimsedigi konu (geometri) Gizere yiimadan biiyik bir sabrrla, gok galigmis. Yagamint buna adamis.

D 3: Herhangi bir gikarimda bulundugunda, bir ¢6ziime ulastiginda, bununia yetinmemis; problemi hem genellemeye galig-
mig, hem tim ayrintilanyla ve 6zel halleriyle irdelemis. Unutmayalim ki Aklin Idaresi i¢in Kurallar da, Metot iizerine Konusma'si
da, Dioptrik ve Meteoroloji galigmalari da bu geometri ile bagintili.

D 4: Descartes, gaginin diger matematigileriyle de hep iletigim iginde kalmaya galigmis.
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| Bilim ve iy

Getin Ceviz Problemleri

lar, matematik ve fizik sorulari bu-

lacaksiniz. Sorular, giraklik, kalfa-
lik ve ustalik basliklari altinda zorfuk de-
recelerine gore siralanacaktr. Bu sorula-
ri dogru yanmitlayan 3 okurumuza Kaynak
Yayinlar''nin yayimladigi Bilent Esinogd-
lunun “Bati ile Batanlar" adh kitabini he-
diye ediyoruz. Yanitiar en ge¢ 19 Mayis
2008 tarihine kadar e-posta, faks veya
posta ile dergi adresine ulagmalidir.

B u késemizde, eglenceli zeka oyun-

Giraklik

Bir marangoz, 30x30x30 cm boyutla-
nindaki bir tahta blokdan, 27 tane esit bo-
yutta kib ¢ikarmak istiyor. Bunun 6 ke-
simden daha az kesimle yapilamayaca-
@i gbsteriniz.

Kalfalik

Elimde 3'l0 beyaz (B) ve 3'0 siyah (S)
olan 6 bilardo topunu ikiser ikiser 3 torba-
ya koydum. Torbalarin Gzerine SS, BB ve
BS yazdm. Fakat yazilar torba Igindeki
toplarin renklerine uymamaktadir. Torba-
lardan, igine bakmadan birer top gekme-
ye hakkiniz oldugunu varsayarak, torba-
lardaki toplarin renklerini en az kag ge-
kiste bulabileceginizi agiklayiniz.

Ustalik

Fizik profesori dostum Vurali ziyare-
te gittigimde, kendi tasarimi olan bir ma-
sada tek bagina bir tek top ile bilardo
benzeri bir oyun oynuyordu. Oyun masa-
s1, kenarlari mikemmel yansitict olan bir

Dr. Necmi DAYDAY

elastik madde ile kapl bir eskenar Gggen
seklindeydi.

Hoca, bu nasil bir oyun? diye sordu-
gumda; “Bir top, bir istaka ve birde kro-
nometre ile oynadigim bir oyun. Atiglan
masa kenarina paralel olacak sekilde ya-
piyorum ve her seferinde topu ayni yéne,
ayni hizla gondermeye caligiyorum.” De-
di. Once ne demek istedigini pek anla-
madm ama bir kag el oynadigi oyunu
seyrettikden sonra, atiglarinin yonini ve
hizim belirleme yéntemini kavradim.
Acaba Siz kavradiniz mi?




Bilim ve iifopya

Kuvay SANLI .

Satrang

Satrang ve diyalektik

Yazimizin hemen baginda belirtelim: Bu
makale, satranci ve diyalektik iligkiyi teker
teker kavratmak iddiasindan oldukga uzak-
tadr. Degil bir ki sayfa, tim mevcut yazin-
larda dahi diyalektik Gzerine “igte bu" denile-
bilecek basit bir indirgemeye rastlayabilmek
saninm olasi degildir. Zira diyalektik kavrami
da diyaiektige tabidir. Antik Yunan'dan bas-
layarak 6nemli ugrak noktalarnnda yeni an-
lamlar yiiklenerek ilerleyen diyalektik anla-
yi5. Hegel'in digiinceleriyle dnemli bir sigra-
yis yakalamig ve Marksist yaklagimla bir an-
lamda farkh bir kimlige birGnmigtir. Bu ma-
kalede; diyalektik anlayigin tarihsel yolculu-
dunda Uslendigi farkliiklara girimeden ge-
nel olarak ortaya koydugu dusince yapisi
esas alinacaktir, “Satrang ve diyalektik” bag-
Iikh bu galigma, daha gok bir érnekleme ve
ligkilendirme gabasidir. Yazimizin sinirlarini
bdylece belirledikten sonra, ilgili oimayabile-
cek okurlarimiz igin diyalektik anlayis, diya-
lektik mantik kavramlan Gzerinde kisa ve 6z
olarak durahm.

&

Diyalektik anlayig, Dinya tzerinde ola-
ni biteni, “gideni ve gelmekte olani” anla-
maya galigmanin bir yontemidir. Metafizigin
tersine, doganin ve geylerin, duraganlik ve
degismezlik halinde olmadig, sirekli bir
hareket ve degisim igerisinde oldudu savin-
dadur. Olaylar, kargilikli baglantilan agisin-
dan ve bu baglant| gergevesinde degigken-
likleri oraninda ele alinmaiidir. Bir nitel du-
rumdan diderine, geligerek gegis halinde
degerlendiriimelidir. Diyalektik anlayisa go-
re; her sey i¢ yapisindaki geligkilerle vardir.
Her seyin olumiu ve olumsuz yani vardr.
Varliklarin ve olaylarn 6zinde var olan ge-
lismeler, karsit yonelislerle etkilesir ve bu
etkiegimden dogan; geligim ve ilerlemedir.

Higbir varlik yahtiirmig bir ortamda sessiz
ve hareketsiz. adeta yalmz ve “"kendinde”
diginilemez. Her varlik zorunlu olarak, be-
lirlenmig &teki varlklarla iligki igerisindedir.
Belirlenmig her varolus, bir iligkidir ve iligkiler
igerisinde total hareketin pargasidir. A A'dir.
Ancak A Otekilerle iligkiler igerisindedir. Bu
doganin geregidic. B ile iligki igerisinde A, C

ile iligki igensindeki A degildir. Dolayisiyla A
ayni zamanda A olmayandir. Yani, bir “mut-
lak® A'dan s6z edilemez. Formel mantik, A
Adir demektedir. Diyalektik mantik, A A ol-
mayandir degil, A ayni zamanda A oimayan-
dir da demektedir.

Formel yaklagima gore; herhangi bir
6nerme dog@ruysa dogrudur, hem dogru hem
de yanhs olamaz. Diyalektik yaklagimsa bu-
nu geligtirerek; “yalitiimig bir énerme ne
dog@rudur ne yanhgtr. Sadece agimak duru-
mundadwr. Gergek bir igeridi olan her 6ner-
me, aym anda hem dogrudur hem de yanhg-
tir. Aglimigsa dogrudur. Kendisini mutlakola-
rak olumluyorsa yanhgtir” digincesini orta-
ya koymaktadr.

Bu digtnceler 1g1ginda. geligki igerme-
yen bir nesneyi, aklin ancak anlik bir soyut-
lamas! seklinde degerlendirilebiliriz. Bdylesi
bir soyutlama total hareketin digindadir ve
bitund igermez. Formel mantik “seyleri” et-
kinlik ve olug igerisinde gérmez ve bdylelikle
anlik bir mantids olarak kargimiza gikmakta-
dr. Oysa diyalektik; bir “mutlaklik” anlayigini
reddetmektedir ve kargilikh etkilesimle igeri-
gin anlam degisikliklerine ve gelisime udra-
dig savindadir. Su noktaya deginmekte fay-

ksanli@lursev.org.tr

da goériyorum: Zannedimemelidir ki, diya
lektik formel manti§ glritlr. Agarak, daha
dogru konumianmasni saglamig olur

Diyalektik yonteme gére. herhangi bir
konuyu analiz edebiimek igin, dtekisiyle ilig
kisi igerisinde hareketli degerlendirmek ge-
rekmektedir. Bu 6zellikleri ile diyalektik, gok
sesli bir analiz ydntemiolarak kargimiza gik
maktadir Agiklamaya gahghgmiz diyalektik
diigince yapisiyla blyik benzerlikler iginde
olan satrang 6rneklemelerine, agagidaki sa-
trlarda géz atalim.

&

Oyunun kendisiile ilgili iligkilendirmelere
girmeden dnce, satrang ve satrangg: arasin-
daki etkilesim Gzerinde durahm. Satrancin
ne zaman ve nerede basladigi, kesfedildigi,
sikga sorulan bir sorudur. Oysa, buna yanit
verebilmek dylesine zordur ki. Soruda kaste-
dilen satrang, bugiinki gériniminde olan
satrangtr. Satrancin kokenleri Gzerine bir
seyler sdylenebilir elbette. Ancak bugiin bi-
rundigu anlam, digerlerinden oldukga uzak-
tadir. Daha daileri giderek; kurallan ile biti-
niyle bugiinkii yapisina kavustugu ginden
dahi oldukga ileridedir satrang. Yani, yiz yil
once oynanan, hatta yirmi yil énce oynanan




satrang, bugunkinden farklidir. Gegmis an-
lamlarin hepsi Uslenilmig, bunlar Giritiime-
mig ancak daha ilerilere taginmigtir.

Bu farkling: yaratan nedir? Elbette sat-
ran¢ oyuncularinin bizatihi kendileridir. Du-
sunceleriyle gelistirdikleri stratejk farkl ba-
kis aglilar, taktik anlayis farkhliklariyla bugu-
nin on ustast dinin on ustasindan ileridedir.
Satrang satranggly! sekillendirirken, satrang-
¢! da satrancy, sirekli yeniden olusturmus,
gelistirmis bugin yuklendigi anlam noktasina
getirmigtir. Gok agiktir ki, satrancin kendisi
ile oyuncusu arasinda karsihkh bir etkilesim,
diyalektik bir iligki vardir. Bu kargiikh etkile-
sim igerisinde oyun tarihsel geligiminde sire-
gelmistir ve bugin geldigi noktada gok ote
anlamlarla yuklidur.

&

Satrang tahtasi Gzerinde taslarin gérece
degerleri vardir. Yeni baglayan bir oyuncuya,
ideal bir pozisyonda hareket kabiliyetleri
oranlanarak, vezirin 8, kalenin 5, at ve filin 3,
piyonun 1 puan olarak disinulmesinin dog-
ru olacag anlatiir. Bu tammlamalar, taglarin
farkhliklarini ortaya koyabilmek adina yapilir.
Ancak usta, tag kirigir ve feda ederken, hig-
bir zaman bdylesi hesaplamalar igerisinde
bulunmaz. Pozisyonu bitiininde degerlendi-
rir. Kimi zaman 1 puan deger bigilen piyon,
“geger” konumda, 5 puanhk kaleden daha
degerlidir. Formel yaklagimla kavranmaya

calisilan taslann degerleri, pozisyona gére
degisiklik gostermektedir ve her an igin degi-
sime ugramaktadir. Bir “mutlak” 5 puanlik ka-
le oimayacagt gibi, piyon 1 puandir da deni-
lemez. Taglarin degerleri, 64 karelik bitinin
icerisinde yer tutugu dl¢idedir ve degisken-
dir. Pozisyonla karsilikh bir etkilesim igerisin-
dedir. Dolayisiyla bu formel ayirnm: baglan-
g6 seviyesinde “kavramak” agisindan fayda-
b, ancak ilerledikge daha az énemli ve so-
nunda butinlyle degersizdir.

&

Simdi satrang oyununun derinlerine ine-
lim. Bir hamle, 6rnegin piyonun e3 karesin-
den e4 karesine suriimesini ele alahm. Us-
tanin piyonu bir kare ileri sirmesi, sadece pi-
yonun Uslendigi anlamla mi ilgilidir? Elbette
hayir: Piyon, tahtada tUm mevcut taglar, bu
taglann yerlegimi, birbirleriyle olan iligkileri
bitinunde; “pozisyonun geregi olarak" yani
“total hareket'in igerisinde degerlendirilerek
bir kare ileri oynanmistir. Piyon, tahtadaki
tum anlamlari (slenerek ileri gitmistir. Bu Us-
lenilen anlami, Karl Marx'in *icinde yagadigi-
miz atmosfer, her birimizin sirtina 400.000
okkalik bir giigle bastiriyor, ama hissediyor
musunuz onu?” vurgusunda bulabiliriz. Pi-
yon e3 karesinden e4 karesine gelmistir ve
bir 6nceki pozisyonda yuklendigi anlamlaria
yUkIU degildir artik. Yeni bir pozisyonda, yeni
bir anlam kazanmigtir.

Degisen anlam, piyonla sinirh degildir.
Piyonun e4 karesindeki yeni pozisyonuyla,
tahtadaki tim taslarin Uslendikleri anlamlar
degigmistir. Usta artik bu yeni pozisyonu de-
gerlendirmek durumundadir.

Piyon e3-e4 hamlesi, d4 karesini zayif-
lattigi élgude zayif, d5 karesini giglendirdigi
Olgide gugli bir hamledir. Hem glg¢lidir,
hem zayiftir. Gérece guglidur, gérece zayif-
tir. Satrang tahtasindaki her hamleyle, tagla-
nn anlamlar degisiklige ugrar. TUm taglar ve
tahtadaki tim kareler birbirleriyle sirekli bir
etkilegim igerisindedirler, Uslendikleri anlam-
lar da, bu etkilesimle surekli bir degisiklik ige-
rir, Usta tahtay, boylesi bir degisim surecin-
de ve total hareket igerisinde okur.

Bu nedenlerledirki. satrang ustasi bir ko-
numu degerlendirirken, “ilk gordigunu” orta-
ya koymaz. Satrang tahtasinda anlam, derin-

lerde gizlidir. Bu derinlige inebildigi dlglide
ustadir oyuncu. 64 kare Uzerindeki muhake-
me; formel mantig kapsar ancak buitiiniyle
formel mantigin sinirlan igerisinde degildir.
Kimi zaman bir kag alet fazla olan taraf, tah-
ta Uzerinde oyunu kaybetmek Uzere olandir.
Vasat bir satrang oyuncusu “kale fazla oldu-
gu" oyunu kazandigini diigiiniyorken, kargi-
sindakinin o kaleyi, daha iyi bir konum elde
etmek Uzere feda ettiginin farkinda degildir.
Bu drnekte gérdugumuz gibi, gergek ilk go-
rindugu gibi olmayabilir. Gergegi anlayabil-
mek igin farkh agilardan bakabilmek gerek-
mektedir. Satrang analizleri formel yaklagi-
min Gtesi bir yorumlamay: gerektirirken, bu
anlamda da diyalektik anlayigla blyik bir
benzerlik icermektedir.

Buyik Ustalarinin tahta izerinde olugan
bir pozisyona analiz vermeleri ve bu analizte-
rin kargilagtinimasi sikga rastlanan bir du-
rumdur. Tahtada bir pozisyona diinyanin en
onde gelen on satrang ustasinin verdigi ana-
lizler farklifikliar igerebilir. Nice 6rnekleri var-
dir bu durumun. En iyi on oyuncudan, beg -
alt farkh ilk hamle gelebilir. Asla en iyi on
oyuncudan, on tek hamie gelmemistir, cok
belirgin “tek hamlede mat" gibi konumlari ha-
ri¢ tutarsak. Omirlerini bu oyuna adamis,
okumus, ¢ahgmis. analizlerle yarim asir ge-
¢irmis satrang ustalan bir pozisyon ve he-
men ardindan yapilacak tek bir hamle konu-
sunda hem fikir oimayabilirler. Benzer goris-
ler, farkh gorugler, kismen benzer gérisler
varche Hamleler, analizler... Bitmez bir ugras-
tir bu.

Buyuk Ustalarin pozisyonda farkii hamle
yapmalar, tek bir hamleyi farklt yorumlama-
lariyla agiklanamaz. Pozisyonel degerlendir-
meleri, taktik anlayiglan farkhiliklar igerir. Ba-
ki agilan farkidir. Oyun farkl geligtirilen
yaklagimlardan kazanilabilir. Satrang, belir-
lenmis kurallari ve 64 kareyle tanimlanmig
saha igerisinde oynanirken, her an igin, yani
her hamle igin, degerlendirmelerin garpigma-
sidir. Bu zenginligin, ilerlemenin bagat kosu-
lu oldugu gérusindeyim.

&

Satrang oyununda hamlelerle degisen
yeni anlamlar, gogunlukla bir 6nceki anlamla
iligkilidir. Oyun boylesi bir devamhlik ve bu-



tiinsellik igerisinde seyreder. Ancak, kimi za-
man dyle bir an gelir ve dyle bir hamie oyna-
nir Ki; taglanin bir dnceki pozisyonda tasidik-
lar dederleri, tanimiar,, tamamiyla degisir.
Tahtada bir yenilik vardir ve satrang ustasi
6nceki pozisyondan kalma degerlendirmeler
iGerisinde olamaz artk. Oyun, bdylesi farkli-
liklara her an igin gebedir. Satrang ustas
oyunu iimik gibi érer; tez, anti-tez iligkisinde
bir senteze varrken, kimi zaman tahtada
olusan pozisyonu bu iligkilendirmenin an-
lamlanini igeren ancak 6tesinde bir yaratici-
likla degerlendirir. Boylelikle tahtada artik bir
yeni paradigma vardr. Oyun arttk bu yeni
paradigmanin uzerinden inga edilir.

8

Yagamin anlami insan potansiyelinin ge-
lisiminde yatar diigiincesiyle, satrancin diger
sahalarla olan diyalektik etkitegimine degi-
nerek bitiriyoruz. Herhangi bir disiplinin, bi-
reye kazanimlarini dederlendirme noktasin-
da, 6lgUt ne oimalidir? Hatta disiplinlerin tay-
dalarini birbiriyle kargiagtirmak mGmkin
olabilir mi? Sorunun yamiti su olabilir mi:
“Kazanimlann®, o disiplinin han'cinde bir
bagka sahaya nasil yansidig, ne miktarda
kullanilabildigi belirleyicidir. Satrang oyunu,
tahtada yedi-sekiz hamlelik kombinasyonun
bulunmasindan 6tiri degil, o muhakeme
yeteneginin bagka sahalarda kullanilabile-
cek olmasindan 6turt dnemlidir. Satrang, bu
biling dizeyine bireyin taginmasinda etkili
bir arag oldugu igin degerlidir. Satrang sat-
ranggly, satrang tahtas: digindaki sahalar
igin de sekillendirir. Satrangg ise, birey ola-
rak gekillenmis, donanimlarn ile tahtanin kar-
$ina oturmusgtur.




Semra LARCIN

SOLDAN SAGA:

1) Alaca Bir Otke isimli betiginde, “Ey be-
nim aydinlik ginleri bekleyen Tirkiyem!..
Ey benim 6lime alkig tutan halkim!l.. Ey
benim gafagin yolunu agan suskun akgam-
lann hiznind yagsam bigimi sanan insa-
nim!.." diyen; 6zellikle tarikat-ticaret-siya-
set Uggeni hakkinda yazdigi yazilarla tani-
nan, “Din Baronu'nun Kazlan”, "Soros'un
Gocuklan™ isimii betikleri de Uretmis gaze-
teci ve yazarimiz.

2) Atlas Okyanusu'nu tek bagina gegen ilk
kadin pilot.

3) Inci Aral'in bir betigi.- Satrangta dzel bir
hareket. - Radyum elementinin simgesi.-
Tuzaga digurdlen sey.

4) Ek.- "Bosa gitmedi gektigimiz aciar/ ilk-
yaz yagmuru ile yeseren ....... bak/ Bir
yangin gecesini andiran sesleri dinle/ Sa-
vag alanlarinda garpiganlar var (garki).

5) Argoda hamama verilen ad.- Kiguik ta-
neli bir indik tori- Guney Kafkasyah bir
halk.

6) Antalya yoresinde “ip” anlamina gelen
sbzcik.- Iginde miknatish demir bulunan
elektrik Ureteci.

7) Oznel olma durumu, siibjektivite. - Uk-
rayna‘da bir kent.

8) Yuz, gehre. - Eskiden harman rinlerin-
den onda bir oraninda alinan vergi.

9) Sogurma.- DOnumin dortte biri kadar
olan alan 6lgisi.

10) Turunggillerden, kigin yaprakiarini dok-
meyen, beyaz gigekli, meyvesinin suyu ek-
si olan bir agag. - Takunyaya verilen bagka
bir ad. - “.... A@it" (Ataol Behramoglu).

11) Ritbesiz asker. - Kime. - Renyum ele-
mentinin simgesi. - Cezzar Ahmet Pasa’'nin
Napolyon ordularina kargi savundugu ka-
le.

12) Tavlada “lg" sayis.. - Hindistan ve En-
donezya'da yetigen, kabudundan kinin gi-
karlan bir agag. - Endonezya'nin plaka
imi.

YUKARIDAN ASAGIYA:

1) 1894-1981 yillan arasinda yagamis,
hem figiratif hem de soyut anlayigta Griin-
ler vermig ressamimiz.

2) San Marino'daki Formula 1 pisti. - Igik,

zcik

Bulmmaeas.i
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aydinhk. - Soyagekim.

3) Tirnak, boynuz, kil gibi Gst deri Grind
olan yapilan olugturan proteinli madde. -
Amerikyum elementinin simgesi.

4) Romen rakamu ile 1050. - Altisar kigilik
iki takim arasinda, bir alan ortasinda geril-
mig olan ag Gzerinden topun karsilikl ola-
rak elle oynanmasi oyunu.

5) irlanda Cumhuriyeti‘nin resmi ad. - Tal
yum elementinin simgesi. - Hollanda'ya 6z-
gu, yelkenli bir tekne.

6) Eski Gin felsefesinde, evrenin birligini
olusturan diizen ilkesi. - Nikolay Vasilyevig
Gogol'un Unli bir betidi. - Halk dilinde, ka-
dinlar igin kullanian "be, hey” gibi gagirma,
seslenme Unlemi.

7) Yelkenleri olmakla birlikte kirekle de yol
alan eski zaman gemisi. - Radon elementi-
nin simgesi.

8) Sumerlerde su tannsi. - Yol gostermek
igin belli yerlere konan igaret. - Ayakkabila-
nn altina gakilan iri bagh givi.

9) Goz kapaklarinin altinda birtaksm kabar-
cklarnin belirmesiyle baglayan, tedavi edil-
mezse saydam tabakada yaralar gikmasi

1234567 89101112131415
tizJoJefroeiv[aln]efc]i )
2 e[m[i]r]L]i]x LA ofc]i|n
3 k|i|R]i|x E[MIAINJE|T V|E
drTY z[o]u[e]r]v]e ulv|a]z
EEE HODR 0ERnnc
6 Az R|A NljafT|o]|z olo
DD BOOE goon o
8§ x[almle]e[m Elx|L]e|m|E R
DE B Do BR0E
10|z Bk K|o|K|u Alo|alL]
IE|L|A BlE|x|[E[R|E]|L Lialx
12 rfufefaT]c]e]R SAnuT.

ylzinden kérlikle sonuglanabilen bulagici
hastalik. - Sirtta taginan yuk.

10) Kisaca “insan Haklar". - Unsiizle biten
bir sézcugin Gnliyle baglayan bir sézcige
baglanarak okunmasi.

11) Erzurum'un bir ilgesi. - Fransa'da eleg-
tirel felsefe okulunun oncilerinden ofan
0nlG digundr, tarihgi ve din bilgini.

12) Ustin, gok iyi. - Kisaca “Yiksek Li-
sans”. - Eski Misir inaniginda insan ruhu.
13) Ali Ozgentirk'in bir filmi. - islam‘in dor-
diinc halifesi Hazreti Ali'yi sevmek ve ona
bagh olmak ana ilkesine dayanan mezhep
ve tarikatlarin genel ad.

14) Brahmanizm'de bir tanriys ya da bir ki-
siyi onurlandirmaya yonelik tapinma hare-
keti. - Borsada kesin vadeli de@erlerin kuru
ile primli degerlerin kuru arasindaki fark.
15) Bes binin Gzerinde eseri bulunan ve
eserlerinin yansindan fazlasinin konusu
deniz manzaralan olan Ermeni asilh Rus

ressam.




Atatiirk’iin Biitiin Eserleri

23. Cilt Ciknu....

CUMHURIYET'IN 80. YILI ARMAGANI

Atatiirk'iin

Biitiin Eserleri

Atatirk 'iin Bitiin Fserleri

Cil: 23

(04/05 Kasim 1929 - 31 Agustos 1930)

23. Cilt 04/05 Kasim 1929-31 Agustos 1930
yillar1 belgelerini iceriyor

« 1 Cilt Fiyati: 30 YTL
+ 23 Cilt Toplam Fiyati: 690 YTL
« Taksitle Satig Yapilir

o Atatiirk'iin bugiine 151k tutacak Millet,
Demokrasi, Cumhuriyet ve Hirriyet
konularinda gorislerinin yer aldigi

Medeni Bilgiler kitabimin, kendi el yazisiyla
hazirlanmig taslagr.

¢ Cumhuriyet Tarihi’mizde ok partili doneme
gegisin ikinci denemesi: Serbest Cumhuriyet
Firkasi. Firka’min kurulug siireci ve CHF ile
yasanan gerilimler.

* Riman gazeteciyle Napolyon, islam dini,
hakimiyet ve milliyet esaslan iizerine goriigme.

¢ Milli paranin kiymetini koruma izerine
alinacak tedbirler.

o Prof. Y. Oestrup ile Tiirk Tarihi hakkinda
sohbet.

o Daha sonra Tiirk Tarih Kurumu adin alacak
olan Tirk Tarihi Tetkik Heyeti’nin olugturuimasi,
adinin konmasi.

* Hiisrev Bey ile Tiirk-iraniligkileri iizerine.

¢ Hakki Tarik Bey ile Tiirk-Bulgar iligkileri
iizerine.

* Demiryolu ¢aligmalar hakkinda.
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AYLIK DERGI

Hukuki, siYasi boyutlari ve belgelerle

Ergenekon
tertibi

ARSLAN KILIC CIA kumandali operasyon ve gergekler

EMCET OLCAYTU Ergenekon sorusturmasinda Anayasa aykiriliklar
Ergenekon tertibinden belgeler

M. ERMAN ASLANOGLU Ergenekon ve Tirklerin ana yurdu

MEHMET ULUSOY Ulusal egemenlik ve sandik demokrasisi
SORU-CEVAP: Peringek ve Atatlrk’guluk



